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Este capítulo introduce el contexto en el que se ha desarrollado este Proyecto 
Final de Carrera (PFC), llamado Ojo Virtual PFC. Su propósito es dar a conocer el entorno 





























Dentro del mundo náutico, en ciertos entornos de regatas de alto nivel, se 
denomina Ojo Virtual a una herramienta que permite reproducir y visualizar regatas, ya 
sea en tiempo real o una vez transcurridas. Lógicamente, esta proyección geográfica se 
alimenta de datos verídicos, proporcionados por sistemas externos.  
Ojo Virtual PFC ha organizado el modelo de datos de la siguiente manera. Por un 
lado están las regatas, que forman parte de una [sola] competición. Una competición es 
una agrupación de regatas que transcurren a lo largo de varias fechas. Una regata tiene 
participantes, y cada uno de éstos representa una embarcación. Cada embarcación 
puede participar en más de una regata, y normalmente en todas las de una misma 
competición. 
Con esta estructura se aprecian pues dos elementos clave: las regatas y sus 
respectivas embarcaciones participantes. Por ello, el Sistema se nutrirá de los datos 
proporcionados de manera independiente por estos dos elementos. Se obtienen los datos 
de cada uno de ellos mediante un software de navegación específico que recoge 
información de diferentes sensores y un dispositivo GPS; la diferencia es que los datos 
de regata obtenidos tienen un contenido definido mientras los de las embarcaciones 
tienen campos variables y son un conjunto de datos organizado por secuencias.  
En el caso de las embarcaciones, mantienen una comunicación constante con el 
satélite mediante el localizador GPS. El satélite recibe la señal y le transmite su posición 
con intervalos temporales parametrizables (aunque normalmente serán de un segundo), 
desde que la tripulación lo ha activado hasta que lo detiene. El dispositivo permite 
almacenar y exportar diferentes datos, que son los que usará el Sistema para mostrar el 
comportamiento de la embarcación durante la regata. Entre todos los datos que obtiene 
a cada segundo, Ojo Virtual PFC se centra únicamente en la fecha y la hora en que se 
toman cada dato, las coordenadas geográficas donde está situada la embarcación en ese 
momento, su inclinación y rumbo, su velocidad, la velocidad óptima (la que podría 
alcanzar si optimizase y aprovechase los recursos) y por último un parámetro, el VMG 
(en inglés Velocity Make Good), que mide la relación entre el ángulo con respecto al 
viento y la velocidad de la embarcación. También se proporcionan datos sobre la 
velocidad del viento, su rumbo y el ángulo, que afecta a la orientación de las 
embarcaciones. Como se verá más adelante, el viento también tomará cierta relevancia 
dado que puede afectar al rendimiento de las embarcaciones.  
Las regatas en cambio se definen por una hora de inicio y una aproximación de 
hora de fin que se tomará como referencia, una fecha y un conjunto de coordenadas que 
delimitan el itinerario a realizar por las embarcaciones. Estas coordenadas representan 
las boyas del recorrido y las dos embarcaciones que definen la línea de salida –y para 
Ojo Virtual PFC- también la meta.  
 A continuación conoceremos con más detalle los objetos que definen el modelo de 
datos de la aplicación. 
 
 






1.1.1.1 Partes de una embarcación 
 
Una embarcación se compone principalmente de cuatro bloques. La Proa 
referencia a la parte delantera del casco, la Popa a la parte trasera, Babor indica el lado 
izquierdo del casco y Estribor el derecho. En cuanto al casco podemos ver en la siguiente 
figura ver como su eslora se divide en tres partes, la amura que referencia a la parte 




Figura 1-1 Partes de una embarcación 
 
 
En la siguiente figura podemos ver los componentes de una embarcación de vela 
ligera, en las que queremos destacar las velas, la orza o quilla y el timón dado que son 
elementos que aparecerán en las siguientes secciones. 





Figura 1-2 Vista de los componentes de una embarcación de vela ligera 
 
1.1.1.2 Tipos de embarcación 
 
A lo largo de este documento se hablará de embarcaciones refiriéndose 
exclusivamente a embarcaciones a vela o veleros. Ojo Virtual PFC se centra en regatas 
que siguen una serie de reglas en función de la tipología de las embarcaciones y de su 
categoría. Los requerimientos funcionales estipulan en concreto el tratamiento de un tipo 
de regata usada especialmente para competiciones con embarcaciones a vela, y para ello 
se ha diseñado el sistema. Aún y así, el sistema soporta múltiples tipos de regatas dado 
su similitud con las de vela, pero no se garantiza un correcto funcionamiento. Por 
ejemplo, la tecnología usada para representar las regatas (véase el apartado 3.2.1.6) 
tiene ciertas limitaciones para según qué zonas del planeta. Esto afectaría a la 
representación de una regata de crucero de puerto a puerto (véase el apartado 1.1.2) o 
a una regata disputada en un río, dado que no las mostraría con el suficiente detalle 
esperado.  
 
1.1.1.3 Acción del viento en embarcaciones de vela ligera 
 
Los veleros son embarcaciones constituidas de una o varias velas que permiten 
un desplazamiento gracias a la acción del viento ejercida sobre éstas. En la siguiente 
figura se pueden apreciar los diferentes ángulos con los que el viento ejerce una fuerza 
sobre la vela y como el velero adopta un rumbo diferente para cada uno de ellos. Cada 
uno de estos rumbos recibe un nombre que describimos a continuación, y se pueden 
realizar tanto a babor como a estribor del viento. 




Ceñida Es el rumbo que más se acerca a de dónde viene el viento y se realiza 
aproximadamente entre un 30º y un 50º de su dirección (dependiendo del tipo de 
embarcación y de la intensidad del viento). Se cierran las velas al máximo para 
aprovechar al máximo el viento que se dispone. Es uno de los rumbos más difíciles de 
realizar pero muy necesario. Si se desea ir contra el viento, se realizan varios tramos de 
ceñida en forma de zigzag dado que es la única manera de remontar el viento.  
Través Este es el rumbo más fácil. Se navega a 90º de la dirección de donde viene el 
viento y se recibe a través del casco.  
Largo En este rumbo se recibe el viento aproximadamente entre 120 y 135º, entra por 
la aleta del casco. La vela está más abierta que en Través.  
Empopada El viento se recibe por la popa (o casi) de la embarcación. Se abren las velas 
al máximo de manera que quedan perpendiculares al casco para aprovechar toda la 




Figura 1-3 Posición del barco en función de la fuerza ejercida del viento sobre la vela 
 
 
La fuerza ejercida por el viento sobre la vela no es suficiente para poder gobernar 
una embarcación de vela y que ésta se desplace y sea maniobrable. Es necesario 
además la orza o quilla para ajustar la inclinación de la embarcación y evitar que se 
deslice hacia el costado contrario de la dirección del viento, y el timón para adoptar un 
rumbo concreto.  




1.1.1.4 Maniobras con embarcaciones de vela ligera: las viradas 
 
Virar consiste en realizar una maniobra en que la embarcación cambia de rumbo, 
cambiando el lado por dónde viene el viento y por consiguiente cambiando el lado de la 
vela. A continuación se detallará brevemente las dos formas en las que se puede virar 
con un velero. 
 
Virar por Avante Básicamente consiste en pasar la proa por dónde viene el viento 
girando un mínimo de 90º la embarcación y cambiar el costado por donde se recibe el 










Figura 1-5 Virada por Avante: últimos pasos 
 




Virar en redondo o Trasluchar Esta maniobra es un poco más compleja que la 
anterior. Consiste en pasar la popa por dónde viene el viento, cambiando la vela de lado 
para cambiar de amura y cambiar el costado por donde se recibe el viento. Aunque si se 
lleva el rumbo de una empopada, con el viento en popa, se puede trasluchar y mantener 




Figura 1-6 Secuencia de pasos para una Trasluchada 
 
 
Esta virada es peligrosa ya que según el ángulo de giro del timón, la botavara 




1.1.2 Regatas de vela 
 
Las regatas de vela se pueden categorizar en regatas de vela ligera y regatas de 
vela de crucero. Las regatas de vela ligera acostumbran a realizarse sobre un recorrido 
marcado por boyas o balizas, normalmente en forma de triángulo, cuyas configuraciones 
más comunes son las denominadas triángulo olímpico y recorrido al viento (véanse las 
figuras 1.7 y 1.8). En la vela de crucero, además de los recorridos balizados anteriores, 
se navega en regatas costeras; pueden llegar a ser travesías extensas. Cuando el 
recorrido atraviesa diferentes mares, la regata se denomina regata 
oceánica o transoceánica. 
 





Figura 1-7 Recorrido de una regata configurada como triángulo olímpìco 
 
 
 Ojo Virtual PFC se ha implementado para tratar únicamente con regatas de 
crucero denominadas Bastón. Son un tipo de recorrido al viento específico. A pesar de 
ello, el modelo de datos se ha diseñado con cierta extensibilidad para aceptar un gran 
número de tipos de regata, aunque no se garantiza que el sistema responda 
debidamente para todas sus funcionalidades.  
 
Como ya se comentó anteriormente, el objeto Regata se compone de distintos 
datos genéricos como la fecha de realización o  las horas de inicio y de fin; pero lo que 
realmente diferencia dos tipos de regata son las boyas que la componen, dado que cada 
una de ellas tiene una función especial. En la siguiente figura se puede ver cual es la 
configuración de este tipo de regatas, compuestas de seis boyas fondeadas para uso 









Dirección del viento 
 
Figura 1-8 Vista estándar de un recorrido de tipo Bastón 
 
 El recorrido que trataremos en la aplicación se compone genéricamente de seis 
boyas. En la figura 1-8 observamos cinco boyas rojas y un barco. La línea imaginaria que 
forman el barco y la boya ubicada a su izquierda define la línea de salida y de llegada. El 
barco es usado para lanzar el pistoletazo de salida. La zona delimitada por los tramos 
oscuros la llamaremos zona de competición; es la extensión de mar en la que compiten 
las embarcaciones. La línea de salida/llegada se sitúa dentro de la zona de seguridad, 
que se compone de la zona de competición y se extiende hasta los puntos amarillos de la 
figura.  
Una vez las embarcaciones cruzan la línea de salida, deben entrar en la zona de 
competición y alcanzar la boya más alejada (la boya superior de la derecha), llamada 
Windward_mark o boya de barlovento. Esta boya puede estar secundada por otra 
boya ubicada a una distancia cercana (la boya ubicada a su izquierda en la figura), que 
nombraremos boya de offset; marca una distancia de virada y permite facilitar la 
maniobra en el caso de que muchas embarcaciones lleguen al mismo tiempo a la boya 
de barlovento. Una vez se ha superado la boya de barlovento y la boya de offset (si la 




hay), manteniéndolas siempre a babor o estribor (según las instrucciones de la regata), 
las embarcaciones se dirigen hacia las dos boyas inferiores de la zona de competición, 
que representan la puerta de sotavento. Esta puerta ha de tomarse manteniendo la 
boya de la derecha a estribor o la boya de la izquierda a babor, según conveniencia. 
Finalmente se debe volver a tomar la boya de barlovento siguiendo las instrucciones 
anteriores, para acabar cruzando la línea de llegada. En este último paso no se considera 
la puerta de sotavento.  
Esta descripción sería una configuración de recorrido de regata de dos vueltas, 
aunque también se podría definir de dos vueltas y media, en tal caso la llegada se 
situaría en barlovento, de tres vueltas y así sucesivamente.  
La duración de estas regatas suele ser aproximadamente de entre una y dos 
horas, aunque por supuesto varía en función de las condiciones climatológicas. 
 
 
1.1.3 Software de navegación, sensores y dispositivo GPS de las 
embarcaciones 
 
Normalmente las embarcaciones de competición disponen de múltiples sensores 
para medir datos externos como la fuerza del viento o la velocidad de la embarcación, y 
de un localizador GPS. Los datos tanto de estos sensores como del localizador GPS son 
leídos por un software de navegación que funciona en un ordenador conectado a la 
electrónica de la embarcación, que los recopila y procesa. Los software de regatas 
disponen de un fichero de propiedades donde se almacenan todas y cada una de las 
boyas de un conjunto de circuitos o recorridos de regatas estándar. Para actualizar las 
coordenadas de las boyas de una regata en concreto, los equipos suelen, momentos 
previos a la regata en cuestión, acercarse con la embarcación a cada una de las boyas 
fondeadas y mediante el GPS definir sus coordenadas geográficas (o definir éstas por 
rumbo y distancia desde otro punto o por sus coordenadas específicas). El software 
permite exportar el fichero de propiedades a un fichero de texto plano. Ojo Virtual PFC 
tratará este tipo de ficheros para conocer las ubicaciones de las boyas fondeadas de la 
regata. En el apartado 4.3 podemos ver con más detalle como es el fichero de boyas y 
como se ha implementado el tratamiento de estos datos. 
Aún y así, no es un requisito indispensable para el Sistema conocer la ubicación de 
las boyas fondeadas de las regatas almacenadas, simplemente el reproductor las 
muestra si las detecta. Incluso si por algún motivo el usuario no dispone del fichero de 
boyas, el formulario de inserción de boyas permite la introducción manual de dichos 
datos. 
Por otro lado y como se ha comentado previamente, los ficheros log o de 
embarcación muestran los datos medidos durante cada segundo (o durante un lapso de 
tiempo definido como período de muestreo) para cada embarcación desde el momento 
en los que se ha iniciado el proceso hasta que lo detienen. La cantidad de los datos 
detectados puede ser variable según el software concreto, y cada software puede 
asignar una descripción o un formato distintos para un mismo tipo de dato. Estos datos 
pueden ser exportados a un fichero de texto plano con extensión .log, y precisamente 




serán estos archivos los que tratará Ojo Virtual PFC para crear las participaciones de las 
embarcaciones en las regatas. 
Los tipos de dato tratados por el Sistema han sido definidos en los requerimientos 
funcionales y se detallarán más adelante. El fichero contenedor debe tener separados los 
campos mediante tabulación para que el Sistema los interprete correctamente. Cabe 
resaltar que a pesar de existir un nombre estándar definido por el sistema para nombrar 
estos datos, el sistema también permite definir a cada usuario sus propios nombres, de 
manera que si las circunstancias lo requieren el usuario podría redefinir el identificador 
que debe buscar el sistema en los archivos que importa. Si por algún motivo como por 
ejemplo que el fichero haya sido cedido por algún competidor y éste no desee facilitar 
todos los datos, el sistema solo necesita los datos de las horas, de la fecha y de las 
posiciones. Todos los demás son opcionales y si no los encuentra no los importa. De esta 
manera se consigue que el sistema sea lo más abierto y extensible posible en aspectos 
que no puede controlar o que quedan fuera de su alcance.  
 
 
1.1.4 Sistemas de coordenadas geográficas 
 
El estándar creado por los fabricantes de dispositivos GPS es el de almacenar y 
mostrar las coordenadas en formato decimal DD.MMSSSS (Degrees/Minutes/Seconds). 
Esto crea un conflicto dado que como veremos más adelante, la aplicación hace uso de la 
tecnología Google Maps. Esta tecnología utiliza un sistema de coordenadas distinto, de 
manera que al convertirlas intuitivamente a grados, minutos y segundos notamos que 
Google Maps no nos muestra la posición esperada. Esto se debe a que los grados no son 
siempre los mismos dependiendo de cómo se expresen. 
Concretamente, el formato de las coordenadas GPS que reciben los ficheros de 
texto plano son DDMM.MMMMP para la latitud y DDDMM.MMMMP para la longitud, dónde 
D indica los grados, M los minutos y P uno de los cuatro puntos cardinales. 
En cambio Google Maps usa un sistema de coordenadas definido por DD.DDDD 
para la latitud y DDD.DDDD para la longitud. 
En el apartado 4.4 se explica cómo se detectan el tipo de coordenadas en los 
ficheros de texto plano cuando se importan los ficheros de embarcaciones o los ficheros 










El objetivo principal del proyecto es el de crear una aplicación web capaz de 
administrar los datos de las diferentes embarcaciones que participan en las regatas y 
permitir al usuario reproducirlas y manipularlas una vez han transcurrido. Esta 
aplicación no está preparada para realizar un seguimiento en tiempo real de una regata; 
desde un principio no se planteó ya que los sistemas de comunicación mencionados en el 
apartado anterior son de código cerrado.  
Otro de los objetivos es ofrecer al usuario final cierta flexibilidad y comodidad con 
el sistema. Al tratarse de una aplicación web, los usuarios no necesitan instalarse ningún 
tipo de software adicional, ni son dependientes de un equipo personal. Además, dado 
que la tecnología en la que se ha basado el reproductor (Google Maps) es muy popular, 
facilita el entendimiento y la toma de contacto. Otra particularidad del reproductor es 
que permite ubicar los elementos de la regata en su posición real, usando las 
coordenadas decimales tal y como se exportan (o mediante conversión) del localizador. 
De esta manera se consigue una representación del entorno virtualmente real.  
Cada usuario registrado gestiona sus propias competiciones y las respectivas 
regatas dado que los datos de las embarcaciones son privados. Mediante estos datos se 
pueden dar a conocer las estrategias rivales y/o sus habilidades, por ello es de entender 
que tratándose de una competición, no se desee compartir cierta información. Por 
consecuente, un usuario solamente podrá ver los datos de su propia embarcación (o la 
de su equipo), más los datos de aquellas embarcaciones rivales cuyos datos hayan sido 
entregados de manera lícita y voluntaria. Una solución para los regatistas competidores 
sería filtrar el contenido de los ficheros para proporcionar un menor número de datos. El 
sistema se adapta a este aspecto mediante un mecanismo preparado para leer un 
mínimo de datos necesarios para la representación virtual. Se trata de las secuencias de 
coordenadas geográficas y sus respectivos instantes temporales para poder posicionar y 
visualizar el recorrido de las embarcaciones tal y como ha ocurrido en la realidad.  
En principio, la privacidad mencionada anteriormente podría suponer un hándicap 
para la aplicación dado que es más enriquecedor analizar una regata con la totalidad de 
los elementos que la han compuesto, aunque también puede ser de gran utilidad 
visualizar el recorrido que haya efectuado una única embarcación y por ello el sistema lo 
permite. 
El usuario dispone de un conjunto de herramientas en el reproductor que le 
permiten manipular el estado de la regata. La finalidad es que el usuario sea capaz de 
interactuar con el reproductor de manera a poder avanzar/pausar/retroceder la 
representación, tratar la longitud de las estelas, los datos de las embarcaciones o 
disponer de un mecanismo de seguimiento de carrera.  
Con todas las herramientas disponibles, el usuario debe ser capaz de analizar el 
comportamiento de su propia embarcación pero también la de los adversarios, observar 
sus movimientos, viendo en qué casos han actuado correctamente, en cuales podrían 
haber optado por otra solución más beneficiosa, y observar y poder analizar en cada 
momento no sólo la posición, sino también los datos de rendimiento proporcionados por 
los sensores del barco. Por supuesto, cuantos más datos de su participación faciliten los 
adversarios, mejor se podrán interpretar y estudiar los movimientos. 





Este capítulo está enfocado en el análisis y descripción de la especificación del 
Sistema. Todo sistema de información debe cumplir una serie de normas estandarizadas 
que garanticen la mayor optimización de los recursos para satisfacer las necesidades por 
las que se ha encomendado. La finalidad del Sistema será la que determine pues, en 
función de los medios, qué recursos son necesarios y cuáles de éstos deben primar sobre 
los demás, siempre dentro de un marco accesible y cómodo tanto para el cliente como 























2.1 Requisitos del sistema 
 
Los requisitos de sistema son el conjunto de características que deben ser cubiertas 
por el desarrollo del software.  En primer lugar se van a definir y posteriormente se 
especificará que requisitos se ha intentado cumplir en Ojo Virtual PFC. 
 
Se clasifican en dos familias: 
• Requisitos Funcionales: principalmente definen las funcionalidades de la 
aplicación, y por consiguiente qué comportamiento interno tiene. Son las 
características que satisfacen directamente las necesidades del usuario, aunque no 
las únicas como se verá. En definitiva, son el motivo porque el que se ha realizado el 
software, describen todas las entradas y salidas del sistema, y la relación entre 
ambas ya sea a nivel de datos o de procesos. 
 
 
• Requisitos No Funcionales: se diferencian de los requisitos funcionales en que  
definen las propiedades generales que debe tener un sistema para realizar las tareas 
por las que se ha encomendado. Estas cualidades pueden tener restricciones a razón 
























2.1.1 Requisitos Funcionales 
 
Gestión de los Objetos del Sistema Todos los objetos fundamentales que forman el 
modelo de datos de la aplicación deben poder ser manipulados completamente desde la 
aplicación, permitiendo así darlos de alta, modificarlos o darlos de baja. A continuación 
presentamos algunos de los objetos más relevantes. 
Regata Una regata es un objeto que contiene todos los datos básicos requeridos 
por el reproductor para su funcionamiento. Así que se podría decir que es el nexo 
de unión de todos los objetos del Sistema. Mantiene sus propios datos y 
referencia los de la Competición a la que se asocia, los datos de las boyas que la 
representan y los datos de los participantes. 
Competición Permite agrupar un conjunto de regatas de manera a unificarlas y 
tratarlas más cómodamente dentro de un mismo contexto. 
Embarcación Las embarcaciones son entidades únicas y compartidas por todos 
los usuarios del Sistema, de manera que puedan ser usadas múltiples veces sin 
tener que volver a darlas de alta. Existen dos clases; las temporales y las 
permanentes. Las temporales son de uso exclusivo para una sesión de usuario en 
concreto. El sistema las elimina al finalizar la sesión de usuario en las que han 
sido creadas. Las permanentes son en cambio, tal y como el término expresa, 
embarcaciones persistentes en el sistema.  
Participación Una participación es el papel que representa una embarcación en 
una regata concreta. Es el objeto que contiene los datos privados de las 
embarcaciones respecto a las regatas en las que participan. Una embarcación 
puede participar en varias regatas de varias competiciones, pero su participación 
en una regata es única. 
Boya Este objeto tiene una función concreta en el entorno en el que se 
desenvuelve: el objeto Regata al que pertenece. Es un elemento que aporta un 
valor añadido a la regata, a pesar de ser el único de los objetos descritos en este 
apartado que no es realmente necesario de cara al uso funcional de la aplicación. 
Usuario Este objeto representa al agente que tratará con la aplicación mediante 
la interfaz gráfica. Existen tres tipos de Usuario, cada uno con un rol distinguido; 
el Invitado es un usuario potencial. Engloba a todas aquellas personas que no 
están registradas y por lo tanto no tiene ningún permiso de uso de la aplicación. 
El Autorizado tiene acceso al Sistema y a su uso, pudiendo gestionar sus datos y 
utilizar el reproductor. Por último está el Administrador, que a más de tener los 
mismos permisos que el Autorizado, también tiene privilegios para administrar los 
objetos de los demás usuarios y los propios del Sistema. Es el único usuario que 
puede eliminar las embarcaciones dado las características de éstas. 
 
 




Importación de datos El Sistema debe ser capaz de importar datos de dos fuentes 
distintas, ambas presentadas bajo un fichero de texto plano y ambas generadas por un 
software externo. 
 Fichero de embarcación (extensión .log) Es un tipo de fichero cuyo contenido 
puede llegar a ser muy extenso (del orden de 10.000 registros o líneas). Contiene una 
línea de cabeceras ubicada en la primera fila (aunque según el caso puede haber más), 
seguida de las líneas con los datos correspondientes. Cada línea de datos muestra las 
condiciones de la embarcación a la que representan en un instante temporal en 
concreto. El lapso temporal entre cada línea normalmente suele ser de un segundo, 
aunque no se garantiza que sea siempre así, dado que es un dato parametrizable del 
software de navegación. Cada cabecera puede ser de un tipo distinto, e indica alguna 
información sobre la embarcación o agentes externos que la condicionan. Ojo Virtual PFC 
usa un número limitado y fijo de tipos de dato, pero el fichero puede contener un 
subconjunto de éstos datos o muchos más datos de los requeridos. La aplicación 
necesita tratar con un mínimo de datos (tres para ser más concretos) para que le 
aporten alguna utilidad. Además, las cabeceras o campos no tienen porque seguir una 
nomenclatura única, de manera que el sistema debe ser lo suficientemente flexible para 
poder encontrarlos y asociarlos con un tipo de información definida.  
 Fichero de boyas (extensión .log) Éste es el fichero que se usa para obtener 
las boyas de una regata en concreto. Su estructura no está sometida a cambios como el 
fichero de embarcación. Se compone de varios tipos de regata estándar, cada uno 
definido por un número variable de boyas. Tanto los tipos de regata como las boyas se 
encuentran cada uno en una sola línea, de manera que si se recorre el fichero se hallan 
los tipos de regata seguidos de los datos de sus boyas. En el apartado 4.3 se muestra un 
ejemplo de fichero de boya. Los tipos de regata se definen por un simple nombre, 
mientras que las boyas contienen un número identificador de boya en el contexto del 
fichero, su nombre descriptivo, una abreviatura y por último las coordenadas GPS (la 
latitud, seguida de un espacio y finalmente la longitud). Las coordenadas deben ser 
convertidas a coordenadas Google Maps, puesto que es la tecnología que se encargará 
de representar las boyas.    
Conversión de datos Ciertos datos importados de los ficheros mencionados 
anteriormente tienen un formato poco amigable para el Sistema. Por ello es necesario 
saber tratarlos y convertirlos de manera que la aplicación pueda hacer buen uso de ellos. 
Éste es el caso de las coordenadas. Tanto los ficheros de embarcación como los de boyas 
usan coordenadas utilizadas por los fabricantes de GPS. En cambio el reproductor de la 
aplicación, dependiente de la tecnología que lo implementa, usa otro tipo de formato 
para las coordenadas, con lo que es necesario poder realizar dicha conversión para 
mostrar los datos en su localización exacta. 
Representación y manipulación de las regatas Éste es uno de los requisitos más 
importantes dado que una de las finalidades de la aplicación es que el usuario sea capaz 
de interactuar con las regatas para estudiarlas. De esta manera puede obtener 
información que le permita corregir errores propios o ajenos, y aprender nuevos 
movimientos o conocer las estrategias de los adversarios. Al fin y al cabo, en el mundo 
de la competición el objetivo principal es ganar y para ello uno debe saber optar por la 
mejor alternativa bajo cualquier circunstancia y sacarle provecho. Para ello se han 
requerido una serie de funcionalidades para el reproductor que se describen a 
continuación. 




• Modo de Avance Refleja el comportamiento normal de las embarcaciones 
durante la regata tal y como se produjeron. 
 
• Modo de Retroceso Mismo concepto que el Modo de Avance pero en sentido 
inverso. 
 
• Modo de Pausa Congela el estado de la regata en un momento determinado. 
 
• Incremento/Decremento de la velocidad de reproducción Permite el 
incremento/decremento de la velocidad de reproducción de la regata, tanto en 
Modo de Avance como en Modo de Retroceso. El usuario dispone de varias 
velocidades. Por defecto la velocidad está configurada a un segundo.  
 
• Ir al Inicio/Final de la regata Sitúa la reproducción en el inicio/final de la 
regata.  
 
• Zoom In/Zoom Out Se ha podido aprovechar una de las funcionalidades que 
aporta Google Maps para realizar zoom dado que ya viene implementado con el 
objeto Mapa del API. 
 
• Selección de Tramo Un tramo delimita una etapa de la regata. Permite 
seleccionar una hora en concreto durante el transcurso de la regata, de manera a 
poder acceder de forma fácil, rápida y cómoda a cualquier instante de ésta sin 
tener que visualizar todos los instantes previos. 
 
• Información de embarcación Muestra los datos de la embarcación 
seleccionada en el instante actual de reproducción. En todo momento debe haber 
una embarcación seleccionada. El usuario puede cambiar la selección clicando 
sobre cualquiera de las embarcaciones dispuestas en el mapa. 
 
• Mostrar/Ocultar información de embarcación El usuario puede seleccionar 
qué datos de información de embarcación puede visualizar durante la 
reproducción de una regata. 
 
• Seleccionar Regata Se puede reproducir cualquiera de las regatas de la 
Competición que contengan al menos una participación. 
 
• Modo persecución Por defecto el reproductor muestra una vista estática de la 
regata. Con este modo puede hacer que el enfoque se centre en la embarcación 
seleccionada siguiendo todos sus pasos. 
 
• Cambiar la longitud de la estela de las embarcaciones El usuario puede 
elegir la longitud de estela que dejan las embarcaciones a su paso. Por defecto la 
longitud es de diez unidades. 
 
• Mostrar Clasificación Muestra los tres primeros clasificados de la regata en el 
instante actual de reproducción. Su implementación queda pendiente para futuras 
ampliaciones. 
 




Gestión completa de usuarios Ojo Virtual PFC es de uso personal y privado. Por ello 
es necesario poder diferenciar los datos propios de cada usuario, de manera que cada 
uno pueda gestionarlos según sus necesidades de forma confidencial. Esto implica que la 
aplicación debe tener algún mecanismo de seguridad para encriptar y proteger la 
información, aunque se tratará en el apartado de requisitos no funcionales. 
Localización La aplicación debe ser lo suficientemente abierta de manera a atraer y 
facilitar las tareas de un máximo número de usuarios. Por ello se ha decidido usar un 
sistema de internacionalización y localización. El sistema usado en concreto (basado en 
la tecnología JSF, véase el apartado 3.2.1.3.3) se basa en el idioma del navegador para 
detectar en qué idioma debe mostrarse el contenido de las páginas. En caso de no poder 
asociar el idioma especificado en el navegador entre los que ofrece la aplicación, se 
puede determinar un idioma por defecto. Las diferentes posibilidades que se ofrecen son 
el  Inglés (en) por defecto dado su condición de uso internacional, el Catalán (ca), el 
Castellano (es) y el Francés (fr).  
Nota: No se han considerado los idiomas según el país de origen. Por ejemplo la 
diferencia entre el inglés de Estados Unidos (en_US) y el del Reino Unido (en_UK) 
no será tenida en cuenta; se usará el inglés (en) como idioma genérico. 
Reproductor local A pesar de ser una aplicación basada en una arquitectura propia de 
aplicaciones web, es dependiente de Internet dado a la tecnología usada para el 
reproductor de competiciones. Uno de los requisitos era eliminar ésta dependencia dando 
la opción al usuario de poder usar un reproductor local. En el apartado 7.3.1 se muestra 
que tecnología se ha pensado para implementar este nuevo reproductor, cuya 
implementación deberá posponerse para un futuro. 
 
 
2.1.2 Requisitos No Funcionales 
 
Software Libre Todas las tecnologías usadas en este proyecto deben ser gratuitas. Se 
tiende a confundir software libre con código abierto (open source). Mientras que 
software libre hace referencia a código de uso gratuito, código abierto está basado en el 
concepto de una distribución de código fuente para revisión o modificación, aunque bajo 
previa autorización del propietario. 
Concurrente Se desea ofrecer un sistema distribuido, sin restricciones tecnológicas 
notables. El motivo de este requisito es permitir el fácil acceso a un gran número de 
usuarios simultáneamente. Con el fin de maximizar el número de usuarios que pueden 
acceder al sistema, es importante elegir tecnologías altamente extendidas. De esta 
manera se permite a los usuarios que puedan usar la aplicación sin realizar ninguna 
instalación previa. 
 
Consistente El Sistema deberá responder a la interacción del usuario con efecto 
inmediato, reflejando todas las acciones del mismo en el modelo y ofreciendo en todo 
momento información actualizada.  
 




Libre de errores  Este requisito es deseable en todos los sistemas. Los usuarios no 
están obligados a usar la aplicación, con lo que el surgimiento de errores que limiten o 
dificulten el manejo de las herramientas que ofrece puede derivar en el completo desuso 
o el suplantamiento del sistema hacia otras herramientas de igual o parecida 
funcionalidad.  
 
Fiable Requisito relacionado con el anterior, el sistema debe ser capaz de gestionar 
hábilmente fallos de subsistemas o procesos internos o externos.  
 
Mantenible Será deseable que la implementación del Sistema ofrezca suficiente 
modularidad para poder reemplazar partes del mismo con facilidad. Este factor de 
calidad será importante a dos niveles: fácil acceso a los mecanismos de configuración de 
los datos y bajo acoplamiento entre las diferentes estructuras arquitectónicas.  
 
Usable Es muy importante que la aplicación sea usable y amigable para el usuario final. 
Cuanto menor sea este factor de calidad, menor será la percepción de satisfacción que 
produzca la aplicación. 
 
Interfaz de usuario basada en Sistemas Web La estructura de las páginas de la 
aplicación mantendrán un formato único modular, dónde cada componente puede ser 
modificado o reemplazado según varios factores, mediante el rol de usuario o el sistema 
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Compatibilidad de navegadores La aplicación debe ser compatible con cuantos más 
navegadores sea posible. Hasta el momento se han probado tres navegadores que son 
perfectamente compatibles con la aplicación: Mozilla Firefox 2, Microsoft Internet 
Explorer 7 y Google Chrome 4. Aunque combinando rendimiento y “look and feel” la 
mejor alternativa parece ser la última. 
 
Seguridad La seguridad gira en torno a dos ejes. Por un lado, los usuarios esperan un 
cierto grado de privatización dado que manipulan datos que puede no deseen divulgar. 
Por el otro, el Sistema acepta la inserción de ficheros externos que deben ser 
controlados a fin de impedir la propagación de software malicioso en el Sistema.  
 
Cumplimiento de la ley Los datos de perfil de cada usuario deben ser adquiridos, 
almacenados y manipulados según las condiciones establecidas por la Ley Orgánica de 



























2.2 Modelo de casos de uso 
El objetivo principal de los casos de uso es describir los servicios del sistema como 
secuencia de acontecimientos que son realizados por actores o agentes externos que 
usan el sistema para llevar a cabo un proceso que tenga algún significado para ellos. Un 
caso de uso es pues un conjunto de escenarios relacionados entre ellos que describen de 
que manera los actores usan un sistema para obtener un determinado objetivo. Los 
escenarios de un caso de uso se categorizan en tres divisiones de mayor a menor 
importancia: el principal sería el que describe los acontecimientos en condiciones 
normales. Los alternativos son -como su propio nombre indica-, los comportamientos a 
tomar en determinadas situaciones concretas cuando no se puede llevar a cabo el 
normal. Por último, los fallidos que describen situaciones anómalas. 
En los casos de uso –descritos en los siguientes apartados- no se hará referencia a 
errores causados por fallos de sistema como pudiera ser una caída del servidor o 
situaciones inesperadas e incontrolables. 
Los casos de uso también tienen la función de determinar o especificar los 
requisitos funcionales del sistema, vistos en el apartado anterior. 
En esta sección se describirán en primer lugar los actores que intervienen en el 




2.2.1 Definición de los actores del Sistema 
 
Los actores son entidades externas al sistema que participan en algún escenario 
de uno o varios casos de uso. Pueden ser tanto personas físicas como organizaciones, 
hardware u otros sistemas software con los que conviviría el sistema. 
En Ojo Virtual PFC se han definido como agentes externos los roles de los 
usuarios finales de la aplicación. Como se verá a continuación, se definen tres tipos de 
roles.  
  





Figura 2-2 Jerarquía de los actores del sistema 
 
2.2.1.1 Actor Invitado 
 
El rol de Invitado es el rol que adopta por defecto cualquier persona que accede a 
las páginas de la aplicación que no requieren autentificación, como por ejemplo la vista 
de registro de usuario. Agrupa al conjunto de usuarios potenciales, los que todavía no se 
han registrado en el Sistema. 
 
2.2.1.2 Actor Autorizado 
 
Los Autorizados tienen permisos para acceder a la aplicación. Lógicamente, tienen 
los mismos derechos que los Invitados pero también pueden realizar cualquier 
funcionalidad ofrecida como gestionar sus propias competiciones, importar datos 
externos o usar el reproductor.  
 
2.2.1.3 Actor Administrador 
 
El Administrador del sistema tiene los mismos privilegios que el Autorizado. Por 
motivos de seguridad, es el único responsable de gestionar y administrar los datos de la 
aplicación. Tiene la posibilidad de no admitir o inhabilitar las cuentas de los usuarios 
Autorizados si éstos tuvieran algún comportamiento no adecuado con el uso de la 
aplicación. 
 




2.2.2 Casos de uso de entrada del sistema 
 
En este apartado se definen los casos de uso en los que intervienen los diversos 






















2.2.2.1 Acceso a sesión 
 
Caso de uso Acceso a sesión 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Interactuar con las herramientas de la aplicación 
Resumen El usuario introduce sus credenciales (correo electrónico y 
contraseña) 
Pre-Condiciones • El usuario dispone de una cuenta en Ojo Virtual PFC 
• El usuario no ha sido desactivado o inhabilitado por el 
Administrador 
• El usuario no está en Sesión 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El usuario introduce sus credenciales 
en los campos del formulario 
 
2 El usuario confirma el formulario  
3  
 
[Recordar Usuario activado] 
El sistema almacena en una Cookie del 
navegador las credenciales enviadas 
4  El sistema valida los datos 
5  El sistema autentifica al usuario 
6  Añade en sesión al usuario 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• Línea 4:  
o Los datos introducidos no identifican a ningún usuario de la aplicación. 
o El formato del correo electrónico es erróneo 
o Faltan campos por rellenar 
 




2.2.2.2 Registro de usuario 
 
Caso de uso Registro de usuario 
Actores Invitado 
Propósito Crear una cuenta de Ojo Virtual PFC para tener acceso a sus 
herramientas 
Resumen El usuario introduce y envía los datos solicitados, y el Sistema 
crea una cuenta nueva 
Pre-Condiciones El usuario no dispone de una cuenta en Ojo Virtual 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El usuario accede a la página de 
registro 
 
2 Introduce su dirección de correo 
electrónico 
 
3  El sistema valida el formato de correo 
electrónico (AJAX) 
4 Introduce su contraseña  
5  El Sistema valida la contraseña (AJAX) 
6 Confirma su contraseña  
7 Envía los datos al Sistema  
8  El sistema valida los datos 
9  Encripta la información 
10  Crea una cuenta para el Usuario 
11  Almacena los datos en la Base de Datos 
12  Crea y asigna un avatar por defecto a 
la cuenta 









• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• Línea 3: El formato del correo electrónico es erróneo 
• Línea 5: La contraseña no cumple con el mínimo de caracteres requeridos  
• Línea 8:  
o La contraseña y su confirmación no coinciden 




























2.2.2.3 Recordar contraseña 
 
Caso de uso Recordar contraseña 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito El Usuario ha olvidado su contraseña y no puede acceder al 
Sistema 
Resumen El Sistema asigna una nueva contraseña al Usuario y se la 
envía por correo  electrónico  
Pre-Condiciones El usuario dispone de una cuenta en Ojo Virtual PFC 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El usuario accede a la página de 
recuerdo de contraseña 
 
2 Introduce su dirección de correo 
electrónico 
 
3 Envía los datos al Sistema  
4  El sistema valida los datos 
5  Crea una nueva contraseña 
aleatoriamente 
6  Encripta la contraseña 
7  La almacena en la Base de Datos 
8  Envía un correo electrónico al Usuario 
con su nueva contraseña (sin encriptar) 
9  Redirige al usuario hacia la página de 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• Línea 2: El formato del correo electrónico es erróneo 
• Línea 4: No existe ninguna cuenta de usuario con el correo electrónico indicado 
 




2.2.3 Casos de uso de gestión de información genérica 
 
Una vez se ha accedido a la aplicación mediante el Punto de Acceso, el Sistema 
muestra la página de inicio. En ella se pueden gestionar datos de carácter genérico como 
la edición del perfil del usuario o la creación de objetos como una competición o una 
embarcación que se podrán especializar más adelante. Veamos estos casos de uso, 
propios del actor Autorizado y por consecuente también del Administrador, cuyo rol 
adopta también las funciones de un usuario Autorizado. 
 
 











2.2.3.1 Casos de uso de edición de perfil 
 
La edición de perfil permite modificar los datos de registro de una cuenta de la 
aplicación. Por motivos de seguridad (Ley Orgánica de Protección de Datos), las cuentas 
de usuario mantienen el mínimo número de datos personales. A pesar de ello, se ha 
decidido usar como nombre de usuario el correo electrónico para tener un medio con el 




























 Modificar contraseña 
 
Caso de uso Modificar contraseña 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Tener la opción de modificar la contraseña por motivos de 
seguridad u otros 
Resumen El usuario introduce su actual contraseña, la nueva que desea 
asignar y la confirmación de la nueva  
Pre-Condiciones El usuario dispone de una cuenta en Ojo Virtual PFC 
Post-Condiciones El usuario ya puede acceder a la aplicación mediante su nueva 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El usuario accede a la página de 
edición de Perfil 
 
2 Introduce su contraseña actual  
3 Introduce su nueva contraseña  
4 Confirma su nueva contraseña  
5 Envía los datos al Sistema  
6  El sistema valida los datos 
7  Encripta la información 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• Línea 6:  
o La contraseña actual indicada no corresponde a la real 
o La nueva contraseña no contiene el número mínimo de caracteres 
requeridos 
o La confirmación de la nueva contraseña no coincide con la nueva 
contraseña 
 




 Modificar avatar 
El avatar es la imagen que personaliza el perfil. En estos momentos no es de gran 
funcionalidad dado que los usuarios no pueden comunicarse mediante mecanismos 
internos de la aplicación como pudiera ser un foro por ejemplo. Pero se ha decidido 
dejarlo implementado debido a futuras ampliaciones (véase el apartado 7.3) y porque 
permite personalizar la página (Look and Feel). 
 
Caso de uso Modificar avatar 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Modificar el avatar 
Resumen El usuario selecciona un nuevo avatar y lo carga en el Sistema 
Pre-Condiciones - 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El usuario accede a la página de 
edición de Perfil 
 
2 Selecciona el nuevo Avatar que quiere 
incorporar 
 
3 Carga la imagen en el Servidor  
4  El Sistema valida el fichero 
5  Substituye la anterior imagen de avatar 
por la nueva  
6  Almacena la ruta en la Base de Datos 





• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• Línea 4:  
o El fichero enviado tiene un tamaño mayor al permitido 
o El fichero enviado no es de tipo imagen 




2.2.3.2 Casos de uso de altas de objetos 
 
En este apartado se tratarán los casos de uso de los objetos del sistema 
Competición y Embarcación. 
 
 Alta de competición 
Las competiciones son eventos organizados en una ciudad y fecha concretas, en  los 
que se pueden agrupar diversas regatas. Una regata no se disputa en más de una 
competición.  
Caso de uso Alta de competición 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Da de alta una nueva competición con el fin de poder agregarle 
y organizar regatas 
Resumen El usuario da de alta una Competición 
Pre-Condiciones - 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El usuario accede a la página de alta 
de competiciones 
 
2 Introduce el nombre de la Competición  
3 Introduce la Ciudad donde se produce 
la Competición 
 
4 Introduce la fecha de inicio de la 
Competición 
 
5 Acepta el formulario  
6  El Sistema valida el formulario 
7  Da de alta la Competición 
 
Flujos alternativos 
• Durante el transcurso del relleno del formulario, el Usuario puede añadir una 
descripción de la Competición previamente a la confirmación del formulario. 
 
Flujos fallidos 
• Línea 6: Faltan campos obligatorios por rellenar 




 Alta de embarcación 
Las Embarcaciones son los elementos que participan en las regatas y 
consecuentemente en su respectiva Competición. Cuando una embarcación se da de alta 
y dado que representa un objeto real, puede ser utilizada por cualquier usuario 
Autorizado en sus respectivas regatas. Como se verá en los casos de uso de 
Administración de Sistema, el único usuario con los derechos suficientes para eliminar 
una embarcación es el Administrador. 
 
Caso de uso Alta embarcación 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Dar de alta una nueva embarcación  
Resumen El usuario da de alta una Embarcación 
Pre-Condiciones - 
Post-Condiciones El conjunto de usuarios dispone de una nueva embarcación 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El usuario accede a la página de alta 
de embarcaciones 
 
2 Introduce el nombre de la 
Embarcación 
 
3 Introduce el País de origen de la 
Embarcación 
 
4 Acepta el formulario  
5  El Sistema valida el formulario 
6  Almacena la información en la Base de 
Datos 
7  Redirige al Usuario a la página de inicio 
 
Flujos alternativos 
• El usuario puede añadir una descripción de la Embarcación previamente a 
confirmar el formulario 
 
Flujos fallidos 
• Línea 5: Faltan campos obligatorios por rellenar 




2.2.3.3 Casos de uso de configuración 
 
Cualquier usuario Autorizado puede configurar las entradas de los ficheros de 
embarcación con los que tratará el sistema. Dado que éste es capaz de tratar con 
diferentes ficheros (los propios y los de los competidores) y los software de navegación 
generan los ficheros con descripciones independientes los unos de los otros, el usuario 





























 Modificar entrada base 
 
Caso de uso Modificar entrada base 
 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito El Usuario desea modificar el valor de una de las entradas base 
disponibles  
Resumen El Usuario selecciona una de las entradas y modifica su valor 
Pre-Condiciones - 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario clica en el botón de la 
entrada cuyo valor desea modificar 
 
2  El Sistema lanza un panel emergente 
con los datos de la entrada y un campo 
de texto para el nuevo valor 
3 El Usuario introduce el nuevo valor   
4 Acepta el formulario  
5  El Sistema modifica el valor en 
memoria y en BBDD 
6  Cierra el panel emergente 





• Línea 4: El Usuario cancela el formulario. El Sistema cierra el panel emergente sin 
realizar ningún cambio. 
 
Flujos fallidos 








 Modificar entrada opcional 
 
Caso de uso Modificar entrada opcional 
 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito El Usuario desea modificar el valor de una de las entradas 
opcionales disponibles  
Resumen El Usuario selecciona una de las entradas y modifica su valor 
Pre-Condiciones - 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario clica en el botón 
correspondiente de la entrada cuyo 
valor desea modificar 
 
2  El Sistema lanza un panel emergente 
con los datos de la entrada y un campo 
de texto para el nuevo valor 
3 El Usuario introduce el nuevo valor   
4 Acepta el formulario  
5  El Sistema modifica el valor en 
memoria y en BBDD 
6  Cierra el panel emergente 





• Línea 4: El Usuario cancela el formulario. El Sistema cierra el panel emergente sin 
realizar ningún cambio. 
 
Flujos fallidos 
• No disponible 
 
 




2.2.3.4 Cierre de sesión 
 
El cierre de sesión, nombrado comúnmente Logout, es la acción responsable de 
manipular todos los mecanismos del sistema para no permitir al usuario acceder de 
nuevo a la aplicación hasta que no se vuelva a autentificar.   
 
Caso de uso Cerrar Sesión 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito El Usuario desea finalizar el uso del Sistema expresándolo 
explícitamente  
Resumen El Usuario sale de la sesión 
Pre-Condiciones El Usuario tiene una sesión abierta en el Sistema 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 Desde cualquier página autorizada del 
Sistema salvo el Reproductor, el 
Usuario clica en el botón de Cerrar 
Sesión, ubicado en el menú izquierdo 
 
2  El Sistema invalida la sesión 
3  Re-direcciona al Usuario a la página de 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 









2.2.4 Casos de uso de selección de competición 
 
En la vista de selección de Competición se muestra un listado de todas las 
competiciones creadas por el usuario. Se pueden filtrar por año y/o por ciudad,  se 
pueden eliminar o configurar. 
 
 

















2.2.4.1 Filtrar por año 
 
Cuando el Usuario accede a la página de selección de competiciones, se carga una 
lista con los años de las competiciones que ha creado. 
Caso de uso Filtrar por año 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Se reduce la cantidad de competiciones a mostrar  
Resumen El Usuario realiza un filtrado de datos 
Pre-Condiciones El Usuario ha creado previamente competiciones 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la vista de 
selección de competiciones 
 
2 Selecciona uno de los años de la lista  
3  El Sistema filtra las competiciones 
mostradas comparando el año 
seleccionado con el año de celebración 
de las competiciones 
4  Refresca la página para mostrar el 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 













2.2.4.2 Filtrar por ciudad 
 
Cuando el Usuario accede a la página de selección de competiciones, se carga una 
lista con las ciudades disponibles en el Sistema. 
Caso de uso Filtrar por ciudad 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Se reduce la cantidad de competiciones a mostrar  
Resumen El Usuario realiza un filtrado de datos 
Pre-Condiciones El Usuario ha creado previamente competiciones 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la vista de 
selección de competiciones 
 
2 Selecciona una de las ciudades del 
listado  
 
3  El Sistema filtra las competiciones 
mostradas en el listado cuya ciudad de 
celebración coincida con la seleccionada 
4  Refresca la página para mostrar el 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 










2.2.4.3 Eliminar competición 
 
Caso de uso Eliminar competición 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Se elimina del Sistema una Competición 
Resumen El Usuario elimina una de sus competiciones y todos los datos 
asociados 
Pre-Condiciones El Usuario ha creado previamente como mínimo una 
competición 
Post-Condiciones Se elimina la Competición y todos sus datos asociados: las 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la vista de 
selección de competiciones 
 
2 Clica en el botón Eliminar de una de 
las competiciones que aparecen en la 
tabla 
 
3  El Sistema lanza un aviso de 
confirmación 
4 El Usuario acepta la operación  
5  El Sistema elimina la competición y 
todos los datos asociados a ésta de 
memoria y Base de Datos 
6  Refresca la página y se vuelve a cargar 




• Línea 4: El Usuario cancela la operación y desaparece el mensaje 
 
Flujos fallidos 









2.2.4.4 Configurar competición 
 
Caso de uso Configurar competición 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
Propósito Se desea acceder a la vista de configuración de una 
Competición 
Resumen El Usuario selecciona una de sus competiciones 
Pre-Condiciones El Usuario ha creado previamente como mínimo una 
competición 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la vista de 
selección de competiciones 
 
2 Clica en el botón Configurar de una de 
las competiciones mostradas 
 
3  El Sistema re-direcciona al Usuario hacia 





• No disponible 
 
Flujos fallidos 













2.2.5 Casos de uso de configuración de competición 
 
Las competiciones, a diferencia de las embarcaciones, son únicas para cada 
Usuario, es decir que la representación de una Competición puede estar creada múltiples 
veces en el Sistema pero cada una de las instancias pertenece a un único Usuario.  
Vamos a estructurar los casos de uso de Configuración de Competición por 

















2.2.5.1 Modificar competición 
 
Caso de uso Modificar competición 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea modificar los datos propios del objeto Competición 
seleccionado 
Resumen El Usuario modifica algunos de los atributos que forman una 
competición 
Pre-Condiciones - 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario clica en el botón Modificar 
Competición  
 
2 Accede a la vista de modificación de la 
Competición 
 
3 Modifica alguno de los campos que 
representa la Competición (nombre, 
ciudad, fecha y/o descripción 
[opcional]) 
 
4 Clica en el botón Modificar  
5  El Sistema valida los datos 
6  Actualiza los datos en memoria y Base 
de Datos 
7  Re-direcciona al Usuario a la página de 




• El Usuario pulsa sobre el botón Cancelar. Se cancela la operación y el Sistema le 
re-dirige a la vista de Configuración. 
 
Flujos fallidos 
• Línea 5:  
o Alguno de los campos obligatorios ha quedado vacío. 
o [Si la Competición tiene regatas] Alguna de las regatas se disputa antes 
de la celebración de la Competición. 




2.2.5.2 Opciones de competición 
 
La configuración de la información mostrada de los participantes de las regatas de 
la competición permite al Usuario indicar qué datos de los participantes quiere ver 
mientras reproduce las regatas de esa Competición. Por defecto todas las opciones están 
activadas. 
 
Caso de uso Seleccionar opciones de competición 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se seleccionan los datos de las embarcaciones que se quieren 
visualizar durante la reproducción de las regatas 
Resumen El Usuario selecciona los datos de las embarcaciones que le 
interesan en función del análisis que desee realizar 
Pre-Condiciones - 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 Por defecto todos los datos están 
marcados. El Usuario clica en aquellos 
campos que no desee contemplar 
 
2  El Sistema desmarca/vuelve a marcar 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 










2.2.5.3 Casos de uso de regata 
 
El Usuario puede gestionar las regatas que se disputan en la Competición 
seleccionada, tanto a nivel de Regata como de Participante. En esta sub-sección se 
tratarán los casos de uso que hacen referencia únicamente a las regatas. 
 
Figura 2-7 Diagrama conceptual de Regata 
 
Para el modelo de datos, las regatas son objetos que se identifican por una serie 
de datos como la fecha en la que se produce, la hora de inicio y la hora de fin, los 
tramos que la componen y un atributo derivado que es la diferencia de segundos entre la 
hora de fin y la hora de inicio de la regata. Más adelante veremos la relevancia de este 
último atributo. A más, las participaciones de una regata representan los datos 
importados de las embarcaciones asociadas a esta regata. Cada regata pertenece a una 
única competición y se define por un tipo. Por último, una regata puede contener un 
conjunto de boyas, aunque como veremos más adelante no es un requerimiento.  
El número de datos de una regata representa el número máximo de datos que 
pueden tener los participantes para cada uno de los datos importados para esa regata. 
De esta manera se tiene un control sobre los datos y facilita la gestión de 








 Crear regata 
 
Caso de uso Crear regata 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea añadir una regata a la Competición 
Resumen Las regatas se componen de numerosos datos, y quizás no 
interese o no se pueda en un momento determinado añadirlos 
todos. Para agilizar este trámite solo se han añadido en el 
formulario de alta aquellos campos obligatorios que forman una 
Regata  
Pre-Condiciones - 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario abre el panel desplegable 
correspondiente a Añadir una Regata 
 
2 Introduce la hora de Inicio de la 
Regata en el campo correspondiente 
 
3 Introduce la hora de Finalización de la 
Regata en el campo correspondiente 
 
4 Introduce la fecha en la que se ha 
disputado la regata 
 
5 Clica en el botón Crear  
6  El Sistema valida los datos 
7  Calcula el número de datos que deben 
almacenarse al cargar los datos de una 
embarcación para esta Regata.  
8  Almacena la Regata en memoria y en la 
Base de Datos 
9  Añade la Regata creada a la lista de 












• En un momento determinado el Usuario puede pulsar el botón Limpiar para 
limpiar los campos del formulario. Puede volver a introducir los datos, colapsar el 
panel o hacer cualquier de las otras funcionalidades que permitan la página. 
 
Flujos fallidos 
• Línea 6:  
o La hora de Inicio de Regata es posterior o igual a la hora de Finalización 
o El formato de alguna de las horas (Inicio, Finalización) no es correcto 
o La fecha de la Regata es anterior a la fecha de la Competición 
o El formato de la fecha introducida no es correcto 
 
 
 Seleccionar todas las regatas 
Caso de uso Seleccionar todas las regatas 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea seleccionar todas las regatas de la Competición 
ágilmente 
Resumen El Usuario pulsa sobre el botón Seleccionar Todas ubicado bajo 
el listado de regatas  
Pre-Condiciones La competición debe contener alguna regata 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario clica en el botón 
Seleccionar Todas 
 
2  El Sistema marca el campo 
seleccionado de todos los objetos 
RegataVO que forman el listado 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• No disponible 
 




 Eliminar regatas 
 
Caso de uso Eliminar regatas 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea eliminar regatas de la Competición, y todos los datos 
asociados a éstas 
Resumen El Usuario selecciona las regatas que desea eliminar y pulsa 
sobre el botón correspondiente  
Pre-Condiciones Debe existir alguna Regata para la Competición 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona en la tabla de 
regatas las regatas que quiere 
eliminar 
 
2 Pulsa sobre el botón Eliminar  
3  El Sistema lanza un mensaje de 
confirmación 
4 El Usuario acepta la operación  
5  El Sistema elimina las regatas 
seleccionadas tanto de memoria como 
de Base de Datos. 




• Línea 4: El Usuario cancela la operación.  
 
Flujos fallidos 









 Modificar regata 
Caso de uso Modificar regata 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea modificar una regata de una Competición 
Resumen Una vez se ha creado una regata, en algún momento puede 
interesar modificar algún dato como la fecha o las horas. Este 
formulario permite además añadir boyas a la regata o 
modificarlas si ya existen  
Pre-Condiciones Existe la regata que se desea modificar 
Post-Condiciones Los nuevos datos de la regata son persistidos en base de datos 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona una de las 
regatas de la lista 
 
2  El Sistema habilita el botón Modificar 
Regata 
3 El Usuario clica en el botón Modificar 
Regata 
 
4  El Sistema re-direcciona al Usuario 
hacia la página de modificación de 
regata 
5  Puebla los campos del formulario en 
base a los datos el objeto 
6 El Usuario realiza las actualizaciones 
pertinentes 
 
7 Pulsa sobre el botón Modificar  
8  El Sistema valida los campos 
9  Calcula el número de datos que deben 
almacenarse al cargar los datos de una 
embarcación para esta Regata  
10  Comprueba el tipo de regata y elimina 
y vuelve a añadir en memoria y BBDD 
las posibles boyas asociadas. 
11  Actualiza la vista 





• Línea 2: Si hay cero o más regatas seleccionadas, el botón Modificar Regata no se 
habilita. 
• En un momento determinado el Usuario puede pulsar el botón Volver para 
cancelar la operación.  
 
Flujos fallidos 
• Línea 8: No se ha introducido uno de los campos obligatorios (fecha, hora de 
inicio, hora de fin). 
• Línea 8: Los intervalos no son correctos: 
o La fecha de la regata es anterior a la de la Competición 
o La hora de Inicio es posterior a la hora de Fin 
 
 
 Eliminar tramos de regata 
Caso de uso Eliminar Tramos de Regata 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea eliminar los tramos de una regata 
Resumen El Usuario pulsa sobre el botón de eliminar en una de las 
entradas de la tabla de regatas de la Competición  
Pre-Condiciones La Regata debe tener tramos 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario pulsa sobre el botón 
Eliminar Tramos de una de las 
entradas de la tabla de regatas 
 
2  El Sistema elimina los tramos de la 
regata 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• No disponible 




 Eliminar boyas de regata 
 
Caso de uso Eliminar boyas de regata 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea eliminar las boyas añadidas a una regata 
Resumen El Usuario pulsa sobre el botón de eliminar en una de las 
entradas de la tabla de regatas de la Competición  
Pre-Condiciones La Regata debe tener Boyas 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario pulsa sobre el botón 
Eliminar Boyas de una de las entradas 
de la tabla de regatas 
 
2  El Sistema elimina las boyas de la 
regata 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 












2.2.5.4 Casos de uso de participantes 
 
Los Participantes de una Competición son aquellas embarcaciones que han 
participado en una o varias regatas de la Competición. Cada participación contiene un 
conjunto de datos propios a la regata a la que está asociada.  
A continuación se pueden apreciar los casos de uso relacionados directamente 





























 Desligar participantes de la competición 
Caso de uso Desligar participantes de la competición 
 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea eliminar las participaciones de los participantes 
seleccionados de la Competición, es decir, de todas las regatas 
de la Competición. Consecuentemente se eliminan los datos 
asociados 
Resumen El Usuario selecciona los participantes que desea desligar y 
pulsa sobre el botón correspondiente  
Pre-Condiciones Debe existir algún participante en la Competición 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona en la tabla de 
participantes aquellos que quiera 
desligar 
 
2 Pulsa sobre el botón Desligar de 
Competición 
 
3  El Sistema lanza un mensaje de 
confirmación 
4 El Usuario acepta la operación  
5  El Sistema elimina todas las 
participaciones y los datos asociados de 
todas las regatas de la Competición en 
las que interviene ese participante.  




• Línea 4: El Usuario cancela la operación.  
 
Flujos fallidos 








 Desligar participantes de una regata 
 
Caso de uso Desligar participantes de una regata 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea eliminar las participaciones de los participantes en las 
regatas en las que participe. Consecuentemente se eliminan los 
datos asociados a esas regatas 
Resumen El Usuario selecciona los participantes que desea desligar. Pulsa 
sobre el botón correspondiente  
Pre-Condiciones Debe existir alguna participación de los participantes 
seleccionados 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona en la tabla de 
participantes aquellos que quiera 
desligar de sus regatas 
 
2 Pulsa sobre el botón Desligar  
3  El Sistema lanza un mensaje de 
confirmación 
4 El Usuario acepta la operación  
5  El Sistema elimina todas las 
participaciones y los datos asociados de 
todas las regatas en las que participen  




• Línea 4: El Usuario cancela la operación.  
 
Flujos fallidos 









 Mostrar participaciones  
 
Caso de uso Mostrar participaciones 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea conocer qué participantes participan en las regatas 
seleccionadas 
Resumen El Usuario selecciona las regatas cuyas participaciones quiere 
ver  
Pre-Condiciones Deben existir participaciones para las regatas seleccionadas 





 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona en la tabla de 
regatas aquellas cuyas participaciones 
quiera ver  
 
2  El Sistema marca en la tabla de 
participantes las participaciones para 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 













 Añadir participación 
 
 Añadir una participación consiste en seleccionar una única embarcación del 
sistema o crearla, en cuyo caso será considerada como Temporal, seleccionar una o 
varias regatas de la lista de regatas de la competición y cargar el fichero de datos de la 
embarcación. 
 
Caso de uso Añadir participación 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea añadir una participación de una embarcación a una o 
más Regatas de una misma Competición 
Resumen El Usuario selecciona o crea la embarcación participante, indica 
las regatas en las que se quiere añadir la participación, sube el 
fichero de embarcación al Servidor y acepta el formulario 
Pre-Condiciones Debe existir alguna regata en la Competición 
Post-Condiciones Se añade la participación de la embarcación seleccionada a 


































 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario marca mediante un botón 
radio si quiere una embarcación 
existente o una temporal. Por defecto 
viene marcada la existente 
 
2 Selecciona una de las embarcaciones 
existentes de la tabla 
 
3 Selecciona las regatas a las que quiere 
añadir una participación de la 
embarcación seleccionada 
 
4 Clica en Seleccionar archivo   
5  El Sistema abre una ventana de 
navegación del sistema de ficheros del 
ordenador  
6 El Usuario selecciona el fichero y clica 
en Subir 
 
7  El Sistema valida el fichero 
8  Almacena el fichero en una carpeta 
temporal 
9 El Usuario clica en Añadir  
10  El Sistema valida los datos  
11  Procesa los datos (véase el apartado 
5.1) 
12  Refresca la vista 
 
Flujos alternativos 
• Línea 1: El Usuario marca crear un barco temporal. El Sistema muestra un campo 
de texto que debe ser informado con el nombre de la nueva embarcación. 
• En cualquier momento el Usuario puede clicar en Limpiar. Se vacían los campos 
del formulario.  
 
Flujos fallidos 
• Línea 10: Falta algún dato por informar 
o No se ha informado de la embarcación 
o No se ha seleccionado regatas 
o No se ha subido el fichero 
• Línea 11: Si se da el caso, el Sistema muestra un listado de errores ocurridos 
durante el procesado de datos del fichero 




2.2.6  Casos de uso de administración 
 
 





















2.2.6.1 Gestión de Usuarios 
 
Caso de uso Gestionar usuarios 
Actores Administrador 
 
Propósito La intención es la de poder bloquear el acceso a la aplicación a 
un usuario (o restaurarlo) en caso de necesidad.  
Resumen El Administrador bloquea o desbloquea al Usuario seleccionado. 
Los usuarios con rol Administrador no pueden ser bloqueados 
Pre-Condiciones Debe existir algún con rol Autorizado 
Post-Condiciones El Usuario seleccionado tiene acceso a la aplicación (o deja de 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la página de 
administración (barra izquierda de 
navegación) 
 
2 Despliega el Panel de usuarios  
3 Clica en el botón Actualizar del uno de 
los usuarios del listado 
 
4  Si el botón es una aspa roja, el Sistema 
desactiva o deja sin acceso al Usuario 





• No disponible 
 
Flujos fallidos 











2.2.6.2 Gestión de competiciones 
 
Caso de uso Gestionar competiciones 
Actores Administrador 
 
Propósito Las competiciones son creadas y administradas por los 
usuarios. Son privadas, es decir que solo son visibles por sus 
creadores. Con esta funcionalidad se permite eliminar objetos 
desde una cuenta administrativa sin tener que usar la cuenta 
del usuario creador.  
Resumen El Administrador puede eliminar cualquier Competición que 
desee del Sistema. Eliminar una Competición implica erradicar 
todos los datos asociados a ella 
Pre-Condiciones Debe existir alguna Competición para poder eliminarla 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la página de 
administración (barra izquierda de 
navegación) 
 
2 Despliega el Panel de competiciones  
3 Clica en el botón Eliminar de una de 
las competiciones de la tabla de datos 
 
4  El Sistema lanza un mensaje de aviso 
anunciando que se perderán 
permanentemente los datos en caso de 
continuar 
5 El Administrador confirma la operación  
6  El Sistema elimina de memoria y Base 
de Datos los participantes y las 
regatas, y por último la Competición 
7  Actualiza la vista 
 
Flujos alternativos 




• No disponible 




2.2.6.3 Gestión de regatas 
 
Caso de uso Gestionar las regatas 
Actores Administrador 
 
Propósito Mismo concepto que para las competiciones. Las regatas son 
creadas y administradas por los usuarios. Son privadas y únicas 
para una Competición determinada. Con esta funcionalidad se 
permite eliminar objetos desde una cuenta administrativa sin 
tener que usar la cuenta del usuario creador.  
Resumen El Administrador puede eliminar cualquier Regata de cualquier 
Competición que desee del Sistema. Eliminar una Competición 
implica erradicar todas las participaciones y boyas asociados 
Pre-Condiciones Debe existir alguna Regata para poder eliminarla 
Post-Condiciones El objeto Regata seleccionado deja de formar parte del Sistema 
 
Flujo principal 
 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la página de 
administración (barra izquierda de 
navegación) 
 
2 Despliega el Panel de regatas  
3 Clica en el botón Eliminar de una de 
las regatas de la tabla de datos 
 
4  El Sistema lanza un mensaje de aviso 
anunciando que se perderán 
permanentemente los datos en caso de 
continuar 
5 El Administrador confirma la operación  
6  El Sistema elimina de memoria y Base 
de Datos los participantes (y sus 
datos), las boyas y por último la regata 
seleccionada 
7  Actualiza la vista 
 
Flujos alternativos 




• No disponible 




2.2.6.4 Gestión de embarcaciones 
 
Caso de uso Gestionar las embarcaciones 
Actores Administrador 
 
Propósito Cuando un administrador elimina una embarcación del Sistema, 
al ser objetos públicos (visibles para todos los usuarios), se 
elimina la embarcación pero también todas las participaciones y 
los datos asociados de todas las regatas en las que participe  
Resumen El Administrador puede eliminar cualquier Embarcación del 
Sistema. Se suele usar esta funcionalidad sobre todo para 
eliminar las embarcaciones temporales que el Sistema no haya 
podido eliminar automáticamente. 
Pre-Condiciones Debe existir alguna Embarcación para poder eliminarla 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la página de 
administración (barra izquierda de 
navegación) 
 
2 Despliega el Panel de embarcaciones  
3 Clica en el botón Eliminar de una de 
las embarcaciones de la tabla de datos 
 
4  El Sistema lanza un mensaje de aviso 
anunciando que se perderán 
permanentemente los datos en caso de 
continuar 
5 El Administrador confirma la operación  
6  El Sistema elimina de memoria y Base 
de Datos las participaciones y la 
Embarcación seleccionada 
7  Actualiza la vista 
 
Flujos alternativos 




• No disponible 




2.2.6.5 Gestión de países 
 
Los países son importantes en dos aspectos. Por un lado, una embarcación no 
temporal es originaria de un país. Por el otro, las ciudades dónde se disputan las 
competiciones están ubicadas en un país. 
 Añadir país 
Caso de uso Añadir país 
Actores Administrador 
 
Propósito Permite añadir un país al Sistema.  
Resumen El Administrador puede añadir un país al Sistema 
Pre-Condiciones - 
Post-Condiciones Se persiste en memoria y BBDD el país. 
 
Flujo principal 
 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la página de 
administración (barra izquierda de 
navegación) 
 
2 Despliega el Panel de países y 
ciudades 
 
3 Clica en el botón Nuevo   
4  El Sistema lanza un panel emergente  
5 El Administrador informa del nombre 
del país en el panel 
 
6 Acepta el formulario  
7  El Sistema cierra el panel emergente, y 
almacena los datos en memoria y 
BBDD 
8  Actualiza la vista 
 
Flujos alternativos 




• No disponible 




 Eliminar país 
Caso de uso Eliminar país 
Actores Administrador 
 
Propósito Permite eliminar un país del Sistema 
Resumen El Administrador puede eliminar un país del Sistema. Si lo 
elimina, todas las ciudades son eliminadas, si no existen 
competiciones asociadas 
Pre-Condiciones Debe existir el país que se desea eliminar. 
Post-Condiciones El objeto País seleccionado deja de formar parte del Sistema, al 
igual que todas sus ciudades 
 
Flujo principal 
 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la página de 
administración (barra izquierda de 
navegación) 
 
2 Despliega el Panel de países y 
ciudades 
 
3 Clica en el botón Eliminar de uno de 
los países de la tabla de países 
 
4  El Sistema lanza un mensaje de aviso 
anunciando que se perderán 
permanentemente los datos en caso de 
continuar 
5 El Administrador confirma la operación  
6  El Sistema elimina de memoria y Base 
de Datos todas las referencias y sus 
dependencias del país seleccionado 
7  Actualiza la vista 
 
Flujos alternativos 




• Línea 5: Se ha intentado eliminar el país pero no se ha podido debido a que 
alguna de sus ciudades tiene asociada alguna competición. Por razones de 
seguridad, se deben eliminar manualmente todas las competiciones asociadas. 
 




2.2.6.6 Gestión de ciudades 
 
Las ciudades son los lugares donde se disputan las competiciones. 
 Añadir ciudad 
Caso de uso Añadir ciudad 
Actores Administrador 
 
Propósito Se añade una ciudad a un país 
Resumen El usuario clica en el botón añadir ciudad del país 
correspondiente y rellena los datos 
Pre-Condiciones - 
Post-Condiciones Se agrega una ciudad ubicada en un país en el Sistema 
 
Flujo principal 
 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la página de 
administración (barra izquierda de 
navegación) 
 
2 Despliega el Panel de países y 
ciudades 
 
3 Clica en el botón Añadir ciudad sobre 
una de las entradas de países en la 
lista de países. 
 
4  El Sistema lanza un panel emergente 
con un campo de texto para insertar el 
nombre de la ciudad 
5 El Administrador informa el campo  
6 El Administrador acepta la operación  
7  El Sistema cierra el panel y persiste la 
información en memoria y BBDD 
8  Actualiza la vista añadiendo una 
entrada nueva en la lista de ciudades  
 
Flujos alternativos 




• No disponible 




 Eliminar ciudad 
Caso de uso Eliminar ciudad 
Actores Administrador 
 
Propósito Permite eliminar una ciudad del Sistema 
Resumen El Administrador puede eliminar una ciudad del Sistema. Si la 
elimina pero esta tiene competiciones asociadas, el Sistema 
lanza un mensaje de aviso y no procede con la acción. 
Pre-Condiciones Debe existir la ciudad que se desea eliminar 
Post-Condiciones El objeto Ciudad seleccionado deja de formar parte del Sistema 
 
Flujo principal 
 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario accede a la página de 
administración (barra izquierda de 
navegación) 
 
2 Despliega el Panel de países y 
ciudades 
 
3 Clica en el botón Eliminar de una de 
las ciudades de la tabla de ciudades 
 
4  El Sistema lanza un mensaje de aviso 
anunciando que se perderán 
permanentemente los datos en caso de 
continuar 
5 El Administrador confirma la operación  
6  El Sistema elimina de memoria y Base 
de Datos la ciudad seleccionadas 
7  Actualiza la vista consecuentemente 
 
Flujos alternativos 




• Línea 5: El Sistema lanza un mensaje de aviso de que no se ha podido eliminar la 








2.2.7 Casos de uso del reproductor 
 
El reproductor propone diversas funcionalidades que se muestran a lo largo de 
este apartado. En la siguiente figura se muestran los casos de uso. 
 
 
















2.2.7.1 Control de reproducción 
 
El control de reproducción es el conjunto de botones que permiten dar un sentido 
a la reproducción de una regata. Concretamente se compone de cinco botones, de los 
cuales uno permite redirigir la reproducción al inicio de la regata (Ir Inicio), otro, al 
contrario, redirige la reproducción al último segundo de la regata (Ir Final), lo que 
provoca lógicamente que la reproducción se detenga. El tercer botón activa la 
reproducción en sentido normal, que es el sentido en el que se han importado los datos 
de coordenadas de las embarcaciones, en orden cronológico (Avanzar). El cuarto actúa 
de forma inversa, desplaza las embarcaciones en orden contrario al que se produjo en la 





Caso de uso Control de reproducción 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Desplazar las embarcaciones en una dirección o punto 
concretos 
Resumen El Usuario selecciona pulsa sobre uno de los controles y el 
Sistema responde consecuentemente  
Pre-Condiciones - 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario pulsa sobre uno de los 
controles 
 
2  El Sistema activa el control 
3  Llama al método responsable en 
función del control pulsado 
 
Flujos alternativos 
• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• No disponible 




2.2.7.2 Seleccionar tramo 
 
Cada tramo se define por una hora y la posición que ocupa dicha hora en el 
vector de datos definido por los instantes que forman la regata a la que pertenece.  
Caso de uso Seleccionar tramos 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Situarse en un instante concreto de la Regata 
Resumen El Usuario selecciona uno de los tramos disponibles de la 
Regata 
Pre-Condiciones La Regata debe disponer de tramos 
Post-Condiciones El puntero del reproductor apunta a la posición del vector de 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario despliega la lista de tramos 
y selecciona uno de ellos 
 
2  El Sistema marca como posición actual 
la posición asociada al tramo 
seleccionado 
3  Activa el modo de Pausa de 
reproducción 
4  Ubica las embarcaciones en las 
coordenadas en las que se encontraban 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 








2.2.7.3 Mostrar información de participante 
 
La aplicación permite mostrar qué datos de los participantes se desean visualizar 
en tiempo de reproducción. Solo muestra los datos del barco seleccionado 
actualizándolos a cada desplazamiento. 
 
 
Caso de uso Mostrar Información de Participante 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Ver la información de los participantes 
Resumen El Usuario puede ver los datos de los participantes en cada 
instante de la regata  
Pre-Condiciones Los datos deben estar activados para poder ser visualizados en 
el reproductor 
Post-Condiciones A cada desplazamiento se actualizan los datos mostrados 
 
Flujo principal 
 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona un participante  
2  El Sistema muestra la información de la 
Embarcación seleccionada. A cada 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 










2.2.7.4 Cambiar unidades de estela 
 
Las estelas de los participantes se componen de unidades. El usuario tiene la 
posibilidad de configurar la extensión de la estela de los participantes, seleccionando un 
valor comprendido entre 3 y Todos. Si por ejemplo se definiera una extensión de 5 
unidades de estela, al sexto paso o desplazamiento de un participante se eliminaría el 
tramo más alejado de la embarcación, como si de una cola FIFO se tratara.  
Las estelas son interesantes porque permiten ver qué recorrido han efectuado los 
participantes hasta el momento actual. 
 
Caso de uso Cambiar unidades de estela 
 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea modificar la extensión de la estela de los participantes 
Resumen El Usuario selecciona la extensión en la lista de valores 
Pre-Condiciones - 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona un valor de 
extensión de la estela 
 
2  El Sistema reinicia las estelas de los 
participantes. A cada paso se va 
añadiendo una unidad hasta que se 
llega al número valor seleccionado+1, 
que es el momento en el que se 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 
• No disponible 
 




2.2.7.5 Modo persecución 
 
El modo persecución sigue el rastro de un participante, seleccionado previamente 
por el usuario, de manera que nunca salga del cuadro de visualización del reproductor. 
Según la profundidad de Zoom definida, esta funcionalidad puede llegar a ser muy útil 
ahorrando al usuario tener que mover el enfoque del reproductor. 
 
Caso de uso Modo persecución 
 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Se desea seguir el rastro de un participante en concreto 
Resumen Se selecciona el participante a seguir y se pulsa sobre el 
componente que activa el seguimiento 
Pre-Condiciones - 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona el participante a 
seguir (si no está previamente 
seleccionado) 
 
2  El Sistema activa el flag de 
persecución. A partir de este momento 
cada vez que la embarcación salga del 
centro del mapa se efectúa un reajuste 
del enfoque y se vuelve a centrar sobre 
el mismo participante 
 
Flujos alternativos 
• No disponible 
 
Flujos fallidos 









2.2.7.6 Cambiar velocidad de reproducción 
 
La velocidad de reproducción se representa por un lapso temporal. Es usado por 
el Sistema para determinar la frecuencia de llamada al método de desplazamiento de 
embarcaciones, ya sea en modo de avance o en modo de retroceso. 
 
 
Caso de uso Cambiar Velocidad de Reproducción 
 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Modificar el tiempo de desplazamiento de los participantes 
Resumen El Usuario incrementa o decrementa la velocidad de 
reproducción 
Pre-Condiciones - 
Post-Condiciones Según la acción del Usuario, los participantes se desplazan con 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario pulsa sobre el botón de 
incremento o decremento de velocidad 
 
2  El Sistema modifica la variable de 




• No disponible 
 
Flujos fallidos 










2.2.7.7 Cambiar reproducción de regata 
 
Durante la reproducción de una competición, el usuario puede visualizar 
cualquiera de las regatas que tengan participantes sin salir de la página. 
 
Caso de uso Cambiar reproducción de regata 
 
Actores • Autorizado 
• Administrador 
 
Propósito Visualizar una regata diferente a la actual 
Resumen El Usuario carga una nueva regata 
Pre-Condiciones La Competición debe tener más de una regata con participantes 




 Acciones de los actores Respuesta del Sistema 
 
1 El Usuario selecciona una de las 
regatas en la lista de regatas del Menú 
 
2  El Sistema carga los datos de la Regata 
seleccionada 
  Actualiza la página 
 
Flujos alternativos 
• No disponible 
 
Flujos fallidos 










2.3 Modelo conceptual 
En la siguiente figura se presenta el modelo conceptual completo del Sistema 
mediante el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). 
 











3 Diseño y Arquitectura 
A lo largo de este capítulo, nos centraremos en primer lugar en describir 
brevemente el modelo arquitectónico de la aplicación, para posteriormente comentar las 
tecnologías usadas y cómo éstas se adaptan a los modelos arquitectónicos. Finalmente 



























3.1 Arquitectura del Sistema 
Con el objetivo de cumplir con los requisitos no funcionales definidos en el 
apartado 3.1.1, Ojo Virtual PFC se ha construido siguiendo unos modelos arquitectónicos 
muy conocidos cuyo objetivo primordial es la separación de la lógica de negocios de la 
lógica de diseño.  
 
 
3.1.1 Modelo de arquitectura por capas 
 
La arquitectura por capas es uno de los patrones arquitectónicos más extendidos. 
Plantea una separación del código de la aplicación en función de sus responsabilidades. 
Dada una repartición por capas cualquiera, este patrón arquitectónico obliga a que la 
comunicación entre capas sea únicamente entre las adyacentes. Estas restricciones 
aumentan la cohesión del código dentro de una capa, y reduce el acoplamiento entre 
capas. El número de capas puede variar en función del problema. Comúnmente las 
aplicaciones de gestión usan una arquitectura de tres capas apiladas (presentación, 
lógica de negocio y persistencia) de tal forma que la capa superior (presentación) no 
puede comunicarse directamente con la inferior (persistencia) sin pasar por la intermedia 





Figura 3-1 Arquitectura en tres capas del Sistema 
 
Capa de presentación  
Sistema 
Capa de dominio 
Capa de datos 
Sistema de almacenamiento de datos 




La capa de presentación (o capa de usuario) es la que ve el usuario, presenta 
el sistema al usuario, le comunica la información y captura la información del usuario en 
un mínimo de proceso (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay errores de 
formato). Esta capa se comunica únicamente con la capa de negocio. También es 
conocida como interfaz gráfica (en inglés User Interface o UI). Se recomienda que la UI 
sea lo más intuitiva y amigable (entendible y fácil de usar) posible por comodidad hacia 
el usuario final. 
 
La capa de lógica de negocio o dominio es donde residen los programas que se 
ejecutan, se reciben las peticiones del usuario y se envían las respuestas tras el proceso. 
Se denomina capa de lógica de negocio porque es aquí donde se establecen todas las 
reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentación, para 
recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al 
gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos de él. 
 
La capa de datos es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los 
mismos. Suele estar formada por uno o más gestores de bases de datos que realizan 
todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperación 
de información desde la capa de negocio. 
 
Todas estas capas pueden residir en una única máquina, si bien lo más usual es 
que la capa de presentación se dé en un conjunto de ordenadores (son los clientes de la 
arquitectura cliente/servidor que veremos en la siguiente sub-sección). Las capas de 
negocio y de datos pueden residir en el mismo ordenador, y si el crecimiento de las 
necesidades lo aconseja se pueden separar en dos o más máquinas. De este modo, si el 
tamaño o complejidad de la base de datos aumenta, se puede separar en varias 
máquinas, los cuales recibirán las peticiones del ordenador dónde resida la capa de 
negocio, pudiendo usar un balanceador de carga que reparta las peticiones de los 




3.1.2 Modelo Cliente – Servidor 
 
 
La idea que se sustenta mediante el modelo Cliente – Servidor como un modelo 
para construir sistemas de información, es la de repartir el tratamiento de la información 
y los datos por todo el sistema informático de forma distribuida, permitiendo mejorar el 
rendimiento del sistema global de información. Este modelo es pues una especificación 
de la arquitectura por capas. 
 





Figura 3-2 Diagrama de modelo Cliente – Servidor 
 
Los elementos principales que lo definen son por un lado el Servidor, que es una 
máquina que suministra una serie de servicios como Bases de Datos, Archivos o 
Comunicaciones, y que se encarga de procesar toda la lógica de negocio de la aplicación 
y de gestionar el tratamiento de los datos provenientes de los requerimientos del cliente. 
Una característica a considerar es que los diferentes servicios, según el caso, pueden ser 
suministrados por un único Servidor o por varios Servidores especializados. 
El Cliente en cambio es la entidad que inicia el requerimiento de servicio. Este 
requerimiento puede convertirse en múltiples requerimientos de trabajo a través de 
redes de comunicación (LAN o WAN). La ubicación de los datos es totalmente 
transparente para el Cliente. En nuestro caso el Cliente será siempre un ordenador 
personal, aunque se podría haber implementado independientemente o conjuntamente 
con un dispositivo móvil (un teléfono móvil o una PDA) o una Televisión Digital.  
Algunas características del modelo son: 
- La comunicación entre Cliente y Servidor puede ser a nivel local (Intranet) o a nivel 
global (vía Internet).  
- El Cliente y el Servidor pueden actuar como una sola entidad o como entidades 
separadas, realizando actividades o tareas independientes. 
- Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas separadas o en la 
misma. 
- Múltiples Clientes pueden requerir servicios del Servidor de forma concurrente. 
- Se puede escalar cada plataforma de manera independiente. De este modo, los 
cambios realizados en las plataformas de los Clientes o de los Servidores, ya sea por 
actualización o reemplazo tecnológico, se realizan de una manera transparente para 
el usuario final. 
 




Ojo Virtual PFC se ha configurado por defecto para que una misma máquina 
albergue tanto el servidor como el Sistema Gestor de Base de Datos. En caso de 
necesidad, se puede reconfigurar la disposición de ambas entidades en diferentes 
máquinas. En el apartado de 5.2 (Despliegue de Sistema) se puede ver cómo se 
configuran estos datos relacionados con la comunicación entre Servidor y Base de Datos.  
El Servidor Web usado para efectuar la lógica de negocio de la aplicación es el 
contenedor de servlets Apache Tomcat, en su versión 6.20. Tomcat funciona en 
cualquier sistema operativo que disponga de la máquina virtual java. Es usado para 
generar contenido estático (código HTML) y/o módulos que generan contenido dinámico 
mediante lenguajes como PHP, PERL o como en nuestro caso, JSP. 
En esta aplicación se usa comunicación vía protocolo HyperText Transfer Protocol 
(HTTP). HTTP fue construido sobre el protocolo de control y enrutamiento TCP/IP. Es un 
protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema petición-respuesta entre un 
cliente y un servidor. HTTP es un protocolo sin estado, es decir, que no guarda ninguna 
información sobre conexiones anteriores. El desarrollo de aplicaciones web necesita 
frecuentemente mantener estado. Para esto se usan las cookies, que es información que 
un servidor puede almacenar en el sistema cliente. Ojo Virtual PFC usa las cookies para 
almacenar, tras petición expresa del Usuario, los campos de autentificación de 
credenciales del Punto de Acceso (correo electrónico y contraseña). Este concepto de 
cookie permite a las aplicaciones web instituir la noción de "sesión". La aplicación 




























3.2 Entorno tecnológico 
 
A continuación se definen las tecnologías usadas para los elementos de los 
modelos arquitectónicos analizados en el apartado anterior. 
 
3.2.1 Tecnologías de presentación y de lógica de negocio 
 
3.2.1.1 XHTML (eXtensible Hyperext Markup Language) 
 
El lenguaje extensible de marcado de hipertexto o XHTML, es el lenguaje de 
marcado diseñado para sustituir a HTML como estándar para las páginas web. La versión 
1.0 de XHTML es simplemente una versión de HTML convertida a formato XML, por lo 
que tiene básicamente las mismas funcionalidades, pero cumple las especificaciones más 
estrictas de XML. Su objetivo es el de poder crear web semánticas, donde la información 
y la forma de presentarla estén claramente separadas.  
 
3.2.1.2 CSS (Cascading Style Sheets) 
 
Las hojas de estilo en cascada o CSS es un lenguaje usado para definir la 
presentación de un documento estructurado escrito con el lenguaje HTML o XHTML. Es 
un lenguaje estándar para los navegadores dado que está controlado y supervisado por 
el W3C. 
 
CSS tiene tres tipos de estilos de uso: 
• Externa: se almacena en una fuente externa al documento (X)HTML que lo 
referencia. De esta forma se abstrae y permite ser reaprovechada por los 
componentes de los diferentes documentos que compartan ese mismo estilo. 
• Interna: se incrusta el código en el documento al que se le quiere aplicar el estilo, 
concretamente dentro de la etiqueta <head></head>. Este tipo permite definir 
una única vez el estilo para todos los componentes de la página. 
• En línea: se define únicamente para el componente gráfico al que se le desea 




En Ojo Virtual PFC se ha usado dos de los tres tipos de estilo. El framework usado 
para la capa de presentación incluye tres hojas de estilo externas aplicables a sus 
componentes, de las cuales se ha usado una en concreto para maquillar el conjunto de la 
aplicación. 
  
 Por otro lado, según el caso, algunos componentes requieren un estilo dife
demás. Es el caso de los mensajes de error por e
de diferenciar fácilmente cualquier texto informativo de
validación por una entrada de datos no permitida en un formulario. Por e
aplicado el estilo … style=”color:red; 
del framework, que muestra en negrita y de color rojo todos los errores que se hayan 
producido al validarse el formulario de una de las vistas
anterior). En este caso se ha aplicado un estilo en línea para que solamente afecte a este 
componente, aunque al disponer de un sistema de plantillas, se ha colocado el 
componente de mensajes de forma estratégica para que sea usado por
que cuelgan de ella, adoptando así un comportamiento similar al tipo de estilo externo 
de CSS. 
 
3.2.1.3 Java EE 
 
Java es un lenguaje de programación orientado a objetos, desarrollado por Sun 
Microsystems a principios de los años 90. 
distintos entornos de programación. En este caso nos centraremos en la API (Application 
Programming Interface) Java EE enfocada a entornos distribuidos empresariales o de 
Internet. A continuación se puede ver un esquema básico d
plataforma Java EE, en el que se aprecia una distinción entre la plataforma del servidor y 
la del cliente. 
 
Figura 3-3 Diagrama de arquitectura básica de Java EE
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3.2.1.3.1  Servlets 
 
Un servlet es un objeto que se ejecuta en un servidor o contenedor JEE, 
especialmente diseñado para generar contenido dinámico desde un servidor web. Genera 
código HTML, aunque también puede ser XML o XHTML. Los Servlets también pueden 
mantener estado mediante las HTTP Cookies, las variables de sesión, o mediante 
reescritura de URL.  
 
3.2.1.3.2  JSP 
 
JavaServer Pages (JSP) es una tecnología Java (también fue desarrollada por 
Sun Microsystems) que permite generar contenido dinámico para entornos web en forma 
de documentos HTML, XML o una mezcla de ambos (XHTML). Las páginas JSP permiten 
la utilización de código Java mediante scripts. El contenedor de servlets interpreta el 
código contenido en la página JSP para construir el código Java del servlet a generar. Así 
pues, los servlets y la tecnología JSP están fuertemente relacionadas. 
 
A modo de ejemplo, mostramos en el siguiente cuadro el código usado en esta 




  <head> 
    <title>Logout</title> 
  </head> 
  <body> 
    <%  
  session.invalidate();  
  response.sendRedirect("./index.jsp"); 
    %> 




Figura 3-4 Código del archivo JSP que hace las funciones de Logout 
 
Se trata de un documento XHTML estándar en el que se hallan instrucciones 
propias de Java. El método invalidate() del objeto HTTPSession de Java cierra la sesión, 
y la respuesta del servlet generado, mediante el objeto HTTPServletResponse, re-
direcciona al usuario hacia la página inicial por defecto de la aplicación, y ésta a su vez 
re-direcciona a la página de Punto de Acceso. 
 





3.2.1.3.3  JSF 
 
JavaServer Faces (JSF) es un framework para aplicaciones Java basadas en 
web, que simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE.   
 
Entre las características principales de JSF se incluyen: 
 Utiliza páginas JSP para generar las vistas, añadiendo una biblioteca de etiquetas 
propia para crear los elementos de los formularios (X)HTML. 
 Asocia a cada vista con formularios un conjunto de objetos java manejados por el 
controlador (managed beans) que facilitan la recogida, manipulación y visualización 
de los valores mostrados en los diferentes elementos de los formularios. 
 Introduce el concepto de ciclo de vida de una petición HTTP, compuesto por una serie 
de etapas en el procesamiento de la petición, como por ejemplo la validación, 
reconstrucción de la vista o recuperación de los valores de los elementos. 
 Utiliza un sencillo fichero de configuración en formato XML para el controlador 
(web.xml). 
 Es extensible, pudiendo crear uno mismo componentes a medida para la interfaz de 
usuario o modificar los que proporciona la librería por defecto. 
 Y lo que es más importante, forma parte del estándar J2EE. 
 
JSF permite desarrollar rápidamente aplicaciones de negocio dinámicas. Además, el 
código JSF es muy similar a HTML estándar, así que lo pueden utilizar fácilmente tanto 
desarrolladores como diseñadores web, facilitándole las tareas de desarrollo. También 
resuelve validaciones, conversiones, mensajes de error y localización, y permite 
introducir JavaScript en la página para acelerar la respuesta de la interfaz en el cliente.  
 
 
3.2.1.3.4  Facelets 
Facelets es un framework de código abierto (bajo la licencia Apache) que 
proporciona un sistema de plantillas para JSF. Estos últimos años, los sistemas de 
plantilla para las aplicaciones basadas en web han ido ganando relevancia dado el 
tiempo de implementación que ahorran a los desarrolladores.  
 En la siguiente figura vemos un ejemplo de plantilla usada en esta aplicación. 











  <ice:outputDeclaration doctypeRoot="HTML"  
    doctypePublic="-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
    doctypeSystem="http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-strict.dtd" /> 
 
  <head> 
    <!--  Título de página pasado por parámetro --> 
    <title>Ojo VIrtual PFC - #{tituloPagina}</title> 
    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=UTF-8"/> 
    <meta http-equiv="Content-Language" content="es" /> 
    <meta http-equiv="imagetoolbar" content="no" /> 
    <meta name="keywords" content="" /> 
    <meta name="description" content="" /> 
    <!--  Aquí irían declaraciones de CSS y de Localización --> 
  </head> 
 
  <body> 
    <center> 
 <div class="pagina"> 
 
   <div class="cabecera"> 
     <ui:include src="../layouts/header.jspx" /> 
   </div> 
 
        <div class="cuerpo"> 
     <div class="content" style="margin-left:420px;"> 
  <ui:insert name="content"> 
       Default Content 
  </ui:insert> 
     </div> 
   </div> 
 
   <div class="pie" style="clear: both;"> 
     <ui:include src="../layouts/footer.jspx" /> 
   </div> 
 
      </div> 
    </center> 
  </body> 
</html> 
Figura 3-5 Ejemplo de código de plantilla del proyecto 
Este es el esquema básico que define todas las páginas de la aplicación (salvo el 
reproductor, que adopta un esquema particular). Si nos fijamos en el cuerpo del fichero 
(código contenido entre las etiquetas <body>…</body>), se observan tres divisiones, 
una para la cabecera de la página, una para el contenido y otra para el pie de página. 
Las etiquetas <ui:include …/> referencian ficheros de contenido previamente definidos. 
Tanto las etiquetas <ui:insert …/> como los parámetros (por ejemplo #{tituloPagina}) 
permiten definir qué contenido se quiere incrustar en la misma página. 
En la figura 2.1 se muestra como sería el esquema de una plantilla del proyecto. 
 3.2.1.3.5  ICEFaces 
ICEfaces es un framework
que permite a los desarrolladores cre
Enriquecido (Rich Internet Application
para plataformas Java EE. A pesar de ser un proyecto de código abierto, 
componentes y tecnología con lic
componentes avanzados. Con el fin de no encarecer la aplicación y dado que las 
necesidades no lo requieren, Ojo Virtual PFC suplementa estas carencias mediante otro 
framework de JSF llamado PrimeFaces. 
Los beneficios de usar 
aplicaciones web de forma a que funcionalmente sean similares a las aplicaciones de 
escritorio.  
Una de las grandes ventajas que proporciona Ajax es que permite recargar un 
conjunto de campos definidos por el desarrollador, agilizando la transmisión de datos 
entre el cliente y el servidor y evitando la recarga de toda la página a cada petición 
HTTP, que a menudo y según el ancho de banda, puede resultar lento y tedioso. Es útil 
para validar campos en tiempo real o para disminuir la carga de datos en el servidor. 
Además ofrece cierta comodidad y velocidad de trabajo. ICEFaces provee el atributo 
partialSubmit definido en la mayoría de componentes que indica si se le desea aplicar 
esta funcionalidad al propio componente. Si se activa esta funcionalidad en el formulario 
(etiqueta <ice:form> …</ice:form>), se aplica a todos los componentes contenidos en 
él.  
En cada página de la aplicación se puede observar un icono que va cambiando de 
color o de forma según el estado en el que se encuentre la conexión con el servidor. Ésta 
es una particularidad de Icefaces que se ha creído oportuno explicar dado su 
funcionalidad y el carácter informativo que aporta al usuario.
 En todo momento el usuario es c
mediante un icono ubicado habitualmente en la barra izquierda de la página. Éste adopta 
una forma según la fase en la que se encuentre. A continuación se pueden observar los 
cuatro posibles estados: 
 Conexión en reposo: mostrado cuando el sistema está inactivo.
 Conexión activa: aparece cuando se están procesando datos.
 Advertencia: el Sistema atraviesa un largo periodo de inactividad y se cerrará en 
breve. 
 Desconexión: La conexión con el servidor ha sido cerr
sobrecargar la memoria del servidor. Es una aplicación concurrente y en caso de que 
hubiera una cantidad elevada de conexiones abiertas podría ralentizar el tiempo de 
respuesta o en el peor de los casos producir un error que perjudi
conectados. Cuando se produce este caso, se debe actualizar la página y volver a 
introducir las credenciales en el 
es diferente dado que los datos necesarios se han cargad
puede manipular la regata siempre y cuando no requiera comunicación con el servidor.
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3.2.1.3.6  Prime Faces 
Prime Faces es un conjunto de componentes para JSF que proporciona una gran 
variedad de componentes enriquecidos con Ajax. Es fácilmente integrable al framework 
ICEFaces. 
 Para poder usar estos componentes es necesario registrarlo en el fichero de 




Figura 3-6 Entrada de configuración de la tecnología Prime Faces en el fichero de 
configuración del proyecto 
 
 
3.2.1.4 Spring Security 
 
Spring es un framework de código abierto  y de desarrollo de aplicaciones para 
la plataforma Java. Se ha popularizado por ser la alternativa al modelo de desarrollo 
propuesto Enterprise JavaBean. Incluye una serie de módulos relacionados aunque no 
dependientes de la plataforma, proporcionando cierta libertad al desarrollador en cuanto 
a su uso.  
Este proyecto se ha basado en el módulo Spring Security, también conocido 
como Acegi Security, para formalizar un nivel de seguridad a nivel empresarial. Se ha 
optado por este módulo por su relativa fácil configuración, su cómoda integración con 
bases de datos, y por supuesto por el (demostrado) alto nivel de seguridad que 
proporciona a los sistemas en los que se integra. 
Dispone de una serie de controladores y métodos no intrusivos, que facilitan la no 
dependencia y el bajo acoplamiento del módulo en la lógica de negocio de la aplicación, 
un fichero propio de configuración y deben registrarse algunos mecanismos en el 





  <servlet-name>Resource Servlet</servlet-name> 
  <servlet-class> 
    org.primefaces.resource.ResourceServlet 
  </servlet-class> 
</servlet> 
<servlet-mapping> 
  <servlet-name>Resource Servlet</servlet-name> 
  <url-pattern>/primefaces_resource/*</url-pattern> 
</servlet-mapping> 
 







Figura 3-7 Diagrama de clases del módulo Spring Security 
 
 
Podemos observar como dispone de un filtro de seguridad que intercepta todas 
las peticiones HTTP. Comprueba mediante los gestores de autentificación y autorización 
que la petición provenga de un usuario validado en el sistema y actualmente en sesión, y 
que este usuario tenga un rol con los suficientes permisos para interactuar con la página 
solicitada de la aplicación. 
 
3.2.1.5 Java Script 
JavaScript es un lenguaje de scripting orientado a objetos, utilizado para 
acceder a objetos en aplicaciones. Principalmente, se utiliza integrado en un navegador 
web permitiendo la mejora de interfaces de usuario (UI) y páginas web dinámicas. Los 
componentes JSF de ICEFaces y Prime Faces están desarrollados en puro JavaScript para 
permitir las funcionalidades Ajax. En Ojo Virtual PFC, se ha usado explícitamente este 
lenguaje en la página de reproducción de regatas, para controlar todas las 
funcionalidades de control de reproducción y de vista sobre el mapa, evitando la mayoría 
de los casos una comunicación con el servidor que ralentizaría la visualización y cargaría 
el servidor.  
  




3.2.1.6 Google Maps 
 
  Google Maps es un servicio de mapas gratuito ofrecido por Google. Se creó 
como una extensión de Google Earth en 2005 para facilitar la integración de los mapas 
en la web. Ofrece mapas de todo el mundo a diferentes escalas, permitiendo al usuario 
elegir diferentes vistas para un mismo plano (imagen de satélite, de relieve, etc.). 
Otorga al usuario un cierto control sobre el mapa, permitiéndole desplazarse por él, 
hacer zoom, añadir puntos de referencia, buscar direcciones, encontrar empresas, etc. 
Dispone de una extensa API para poder dibujar y manipular objetos sobre el mapa 
mediante Java Script, gracias al cual se ha podido aprovechar dicha tecnología para 
implementar la reproducción de las regatas. 
 A pesar de su gran versatilidad como la representación de los lugares o el 
tratamiento de coordenadas reales escaladas, y consecuentemente el realismo 
mostrado, entre las muchas funcionalidades que proporciona, se han encontrado algunos 
aspectos que pueden afectar al rendimiento de la aplicación o a su uso. Por ejemplo, el 
sistema de capas proporcionado por la API (Application Programming Interface), que a 
pesar de ser abierto y extensible, según el uso que se le dé puede producir un 
rendimiento lento e inestable. Un claro ejemplo sería una regata con un número alto de 
participantes. Otro factor insatisfactorio de cara a Ojo Virtual PFC ha sido el 
acercamiento/alejamiento (zoom in/zoom out) que proporciona. Según la zona del mapa 
que se visualice, se puede explorar con más o menos detalle. Esto se convierte en un 
problema cuando las zonas exploradas son marinas y alejadas de las costas, dado que el 
máximo acercamiento permitido es kilométrico. A pesar de ello, las costas habitadas 
tanto a nivel terrestre como marino permiten un acercamiento máximo de 10 metros ó 
20 pies, lo cual cubre perfectamente las necesidades del sistema para el tipo de regatas 
que nos interesan. Por último cabe destacar la dependencia de dicha tecnología con 
internet. Existe la licencia Premium (comercial) que permite el uso de la tecnología 
desde una intranet. 
 Google Maps requiere de una clave (Key) facilitada gratuitamente por Google que 
limita el uso de los objetos Map por cada dominio de Internet. Para obtener esta clave es 
necesario registrarse y obtener una cuenta de Google, también gratuita. Si se está 
desarrollando una aplicación y todavía no se ha registrado el dominio, Google 
proporciona una llave especial para usar temporalmente en servidores locales 
(localhost). 
 Se ha optado por esta tecnología en detrimento de otras de mismas 
características como Bing Virtual Earth (antiguamente llamada Microsoft Virtual Earth) 
por su mayor aceptación y popularidad entre los usuarios web. Además, a pesar de que 
Virtual Earth también sea de carácter gratuito, una cláusula restringe su uso con licencia 
libre a 50.000 peticiones por día, lo que supone una limitación comparándolo a la 












Log4J es una biblioteca de código abierto desarrollada en Java por la Apache 
Software Foundation que permite a los desarrolladores de software elegir la salida y el 
nivel de granularidad de los mensajes o “logs” a tiempo de ejecución y no a tiempo de 
compilación como es comúnmente realizado. Los sistemas de logging son útiles para 
depurar errores de código tanto durante el tiempo de desarrollo como para localizar y 
resolver posibles incidencias. Log4J permite mostrar los mensajes por diferentes salidas, 
ya sea a nivel de fichero, de consola, en un servidor remoto o incluso por correo 
electrónico. Veamos el fichero de configuración usado en este proyecto a modo de 
ejemplo. 




4p[%d{dd/MM|HH:mm:ss}](%M [%C{1}:%L]) %m%n 
log4j.appender.stdout.Target=System.out 
 
#Salida por fichero 
log4j.appender.fileout=org.apache.log4j.RollingFileAppender 
log4j.appender.fileout.File=Ruta del fichero de logging de mensajes. 





4p[%d{dd/MM|HH:mm:ss}](%M [%C{1}:%L]) %m%n 
 
#configuración del nivel principal de la jerarquía  
#nivel de prioridad que por defecto se desea fijar y appenders por 
defecto 
log4j.rootLogger=INFO, stdout, fileout 
Figura 3-8 Contenido del fichero de propiedades de Log4J 
Este fichero indica al sistema dos tipos de salida de mensajería, por consola y por 
fichero, donde para cada uno de ellos especifica el formato de la hora y parámetros 
propios de cada caso.  
 
3.2.2.2 Eclipse IDE 
 
El sistema ha sido desarrollado mediante Eclipse, un entorno de desarrollo 
integrado (IDE) de código abierto multiplataforma para desarrollar Aplicaciones de 
cliente enriquecido (RIA). Esta plataforma es de gran ayuda por la gran propuesta de 
herramientas que integra; desde un compilador (ECJ), un editor de código que ilumina la 
sintaxis, un explorador de paquetes, herramientas de gestión de proyectos, tareas de 
desarrollo y depuración de código, y una alta gama de plug-ins para facilitar la tarea de 
los desarrolladores, especialmente en Java. 








La capa de persistencia es la responsable de almacenar la información en un 
medio físico persistente. El objetivo es el de almacenar y recuperar objetos y relaciones, 
de tal forma que se pueda parar el sistema y volver a ponerlo en marcha sin que hayan 
inconsistencias en el modelo. El simple hecho de que el modelo sea orientado a objetos 
obliga a establecer algún mecanismo capaz de mantener dichos objetos en algún medio 
físico, pero la mayoría de bases de datos no son orientadas a objetos, sino relacionales.  
Como veremos más adelante, se usará un sistema gestor de base de datos relacional por 
su gran capacidad de almacenamiento de datos y algoritmos asociados de indexación y 
recuperación de la información. Cada sistema gestor de base de datos tiene sus 
peculiaridades como sintaxis o implementación de la persistencia propios. Esto crea 
diversos problemas. En primer lugar suscita una dependencia tecnológica y en segundo 
lugar, la lógica de negocio puede verse afectada según la complejidad de los objetos a 
persistir.  
Por ello es necesario usar una capa intermedia de persistencia, que permite 
convertir el modelo orientado a objetos a un modelo relacional y viceversa, y que omita 
cualquier tipo de dependencia tecnológica con el sistema gestor de base de datos. Un 
mapeo objeto-relacional debe intervenir durante esta conversión. Por ello se ha decidido 
utilizar Hibernate, una herramienta de mapeo objeto-relacional para la plataforma 
Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el 
modelo de objetos de una aplicación, mediante archivos declarativos (XML) que permiten 




3.2.3.2 Sistema Gestor de Base de Datos 
 
El Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es el responsable de llevar a buen 
puerto las operaciones de persistencia solicitadas por la capa de datos. Existe un gran 
número de SGBDs cuyo dialecto es soportado por Hibernate. Llegados a este punto, el 
problema se reduce a elegir el SGBD apropiado a la aplicación. Se ha decidido optar para 
este proyecto de un SGBD de código abierto y licencia no comercial dado que la 
adquisición de uno propietario está fuera de los costes asumibles. Los candidatos se 
reducen pues a MySQL, PostgreSQL, Ingres, FireBird o SQL Server Express. MySQL es 
muy popular, con abundante información y consolidado para sistemas pequeños o 
medianos (ideal para esta aplicación). Por lo tanto, si en un momento determinado 
tuviésemos algún problema de integración, el tiempo dedicado a la construcción del 








3.2.3.3 Pool de Conexiones 
 
Cada vez que un programa cliente necesita comunicarse con una base de datos, 
establece una conexión que generalmente se mantiene abierta el tiempo que dura la 
ejecución del programa y sólo es cerrada al finalizar el trabajo de la aplicación con la 
base de datos. Este proceso ejerce un coste de apertura y mantenimiento de conexiones 
al servidor. 
Ojo Virtual PFC, al tratarse de una aplicación web concurrente y multitarea, puede 
querer realizar en paralelo más de una operación sobre la base de datos. Por este motivo 
se requiere de una herramienta capaz de administrar un conjunto de conexiones abiertas 
y reutilizables, que reduzcan el coste de mantenimiento mencionado anteriormente. 
Se ha optado por el pool de conexiones CP3O, de licencia gratuita, dado su buen 
entendimiento con Hibernate. 
En el apartado 5.2 (Despliegue de Sistema) se muestra el fichero de 
configuración de  Hibernate. Concretamente, se aprecian las propiedades para que 
delegue las conexiones sobre el pool de conexiones CP3O. 
   
 




















3.3 Patrones de diseño 
El uso de patrones de diseño es una manera genérica de abstraer un problema y 
sus soluciones. Un patrón es una solución probada de un problema conocido. Se pueden 
reusar ahorrando a los desarrolladores y arquitectos tiempo y esfuerzo. 
 
3.3.1 Patrones estándar de JSF 
 
La arquitectura de JSF se basa en algunos patrones de diseño conocidos que 
veremos a continuación y que permitirán explicar los aspectos más destacados del 
framework. Aunque nos centraremos únicamente en los más destacados o los que 
permitan entender el funcionamiento básico de JSF. 
 Singleton: es un patrón que permite garantizar que una sola instancia de una 
clase es cargada durante la vida de la aplicación. La instancia proporciona un 
punto de acceso global para otras clases. En el caso de una aplicación con 
soporte JSF, el contenedor web inicializa la instancia de FacesServlet, que se 
encargará a su vez de instanciar el contexto de la aplicación y un ciclo de vida 
para cada aplicación web asociada a  ese mismo contenedor. El objeto LifeCycle 
(ciclo de vida) se encarga de gestionar las múltiples peticiones realizadas al 
servidor. Tiene sentido que el objeto LifeCycle tenga una única instancia ya que 
todas las peticiones comparten un mismo comportamiento. La siguiente figura 
muestra el ciclo de vida de una petición JSF. 
 
 









• Modelo-Vista-Controlador (MVC): este patrón indica como separar la lógica de la 
aplicación (Modelo) de los datos de la presentación (Vista). Si por algún motivo 
fuese necesario cambiar la tecnología usada en las vistas o rediseñarlas, se 
podría reusar el código del modelo y del controlador, o viceversa. El Controlador 
permite mantener la comunicación entre ambas partes. 
Cuando un usuario realiza una petición sobre una página JSF, ésta es 
interceptada por FacesServlet. FacesServlet es la clase que representa el 
Controlador en una aplicación JSF. Realiza los cambios necesarios en la parte del 
Modelo y actualiza las vistas según las acciones del usuario. La parte del Modelo 
en este caso serían las –traducido literalmente- alubias de soporte. Más conocido 
como Backing Beans o Managed Beans, son las clases con las que las vistas de la 
interfaz de usuario (User Interface o UI) se comunican. Precisamente la interfaz 
de usuario representaría la parte de la Vista en este patrón. De este modo, la 
aplicación queda completamente desacoplada y mientras un equipo puede ir 
desarrollando la interfaz de usuario, otro puede ocuparse de implementar la 






Figura 3-11 Diagrama del patrón Modelo Vista Controlador 
 
 
• Patrón Factory: El propósito de este patrón es el de definir una interfaz para crear 
un objeto pero delegando sus instancias en subclases. En la arquitectura JSF, se 
usa este patrón para crear objetos LifeCycle, vistos en la definición del patrón 
Singleton. LifeCycleFactory  es un objeto factoría que crea y devuelve  instancias 
LifeCycle. Este objeto puede ser redefinido si las circunstancias lo requieren. 
También se puede encontrar la factoría FacesContext, que crea una instancia del 
objeto FacesContext a cada petición JSF. 
 
 




• Patrón State: Este patrón ayuda a distribuir estados específicos a través de 
múltiples clases. Concretamente en JSF, el patrón Estado permite manipular las 
fases de un ciclo de vida (Phases). Las fases de un ciclo de vida son etapas o 
pasos por los que se desenvuelve una instancia de un objeto LifeCycle. Cada fase 
o estado define un comportamiento o una serie de acciones secuenciales y 
definidas que cambian la información contextual y posteriormente, indican a 
FacesContext que ya puede pasar a la siguiente fase. Concretamente, existen dos 
flags que permiten cambiar la secuencia de ejecución del ciclo de vida: 
renderResponse y responseComplete. Tras la ejecución de una etapa, LifeCycle 
comprueba cual de los flags fue definido por la etapa anterior. Si se marcó 
responseComplete, LifeCycle rompe el ciclo saltándose las etapas que faltan por 
ejecutarse. En cambio si el flag de renderResponse está activado, se saltan las 
fases intermedias hasta alcanzar la última del ciclo JSF. En caso de que ninguno 
de estos flags haya sido informado, se ejecuta la siguiente etapa natural del ciclo 
de vida.  
 
Volviendo a la figura 3-10, se puede apreciar el recorrido que atraviesa un 
ciclo de vida JSF al instanciarse cuando se produce una petición.  
 
o Restaurar Vista (RestoreViewPhase): se genera el árbol de componentes.  
 
o Aplicar valores de la petición (ApplyRequestValues): en esta fase se 
almacenan los valores enviados por el cliente en sus respectivos 
componentes. Se llama a cada componente recursivamente (mediante 
algoritmo de profundidad primero) para que actualice los datos. 
 
o Procesar validaciones (ProcessValidationsPhase): esta fase se encarga de 
validar los datos existentes en los componentes. Para cada componente se 
comprueban los tipos de datos (se pueden definir validadores a medida) y 
si alguno falla, se salta a la fase de producir respuesta y se genera un 
mensaje de error. 
 
o Actualizar modelo (UpdateModelValuesPhase): una vez los datos han sido 
validados, se procede a restaurar los valores en el bean asociado a la 
vista. 
 
o Invocar aplicación (InvokeApplicationPhase): en esta fase se procesan 
todas las acciones encoladas generadas por los eventos del usuario. 
 
o Producir respuesta (RenderResponsePhase): es la fase que convierte el 
árbol de componentes generado en código de presentación (HTML, XHTML, 
etc.). 
 
• Patrón Compositer: este patrón permite a los clientes manejar tanto objetos 
primitivos como compuestos de una manera uniforme. 
  
• Patrón Decorator: Se encarga de extender el comportamiento de un objeto 
dinámicamente sin usar subclases. El framework JSF tiene múltiples puntos de 
extensión. Se pueden modificar diversos mecanismos (PropertyResolver, 




VariableResolver, ActionListener, NavigationHandler, ViewHandler o 
StateManager) usando este patrón. La implementación a medida de estos objetos 
recibe la referencia de estos objetos por defecto mediante su constructor, sobre-
escribe algunas funcionalidades y delega las demás con su comportamiento por 
defecto. 
 
• Patrón Strategy: Permite mantener un conjunto de algoritmos de los que el 
objeto cliente puede elegir aquel que le conviene e intercambiarlo según sus 
necesidades. Es muy útil para aplicaciones que ofrezcan un servicio o función 
determinada que pueda ser realizada de varias maneras, y que puedan ser 
intercambiadas en cualquier momento incluso en tiempo de ejecución. JSF lo usa 
para renderizar los componentes de la interfaz de usuario (UI Components). 
 
• Patrón Template Method: Define una serie de pasos en la superclase, permitiendo 
redefinirlos en las subclases. Es usado como estructura para que la superclase 
sirva de plantilla a las subclases mediante herencia. En el contexto JSF, es usado 
para implementar los llamados PhaseListeners (escuchadores de fase)  asociados 
a las fases del ciclo de vida ya mencionadas anteriormente. 
 
• Patrón Observer: Notifica a todos los objetos dependientes (u observadores) 
automáticamente del objeto referencia cuando su estado cambia. En JSF se usa 
para definir acciones aplicadas sobre los componentes de interfaz de usuario (UI 
Components) mediante los eventos ActionEvent y ValueChangeEvent. Se usa 
normalmente para definir estados o comportamientos asociados a botones o a 






3.3.2 Otros patrones Java EE 
 
 
3.3.2.1 Intercepting Filter 
 
Es un patrón que intercepta cualquier petición HTTP que afecte al sistema. Permite 
realizar acciones previas a las acciones de la petición. Un claro ejemplo lo hallamos en el 
mecanismo de seguridad integrado en el módulo (Spring Security) que, para cada 
petición, comprueba las credenciales de la sesión y, según los resultados, puede alterar 
el curso del flujo redireccionando al usuario al Punto de Acceso si se determina que la 
petición viene de una fuente desconocida. 
 
 




3.3.2.2 Data Transfer Object / Value Object 
 
Data Transfer Object (DTO), también conocido como Value Object (VO), es un 
patrón de diseño usado generalmente para transferir objetos serializables entre 
diferentes subsistemas. Un objeto serializable es un objeto cuyos atributos son de tipo 
primitivo o semi-primitivo para facilitar la transferencia de datos por la red. Los DTOs o 
VOs son usados para definir de una forma abstracta los objetos del modelo de datos. 
Realizando esta conversión, si en algún momento algún campo de una tabla se tuviese 
que modificar, los objetos de negocio no se darían cuenta. 
 
3.3.2.3 Data Access Object 
 
En el caso de que, por ejemplo, se hubiesen realizado desde un principio todos los 
accesos a la base de datos de una forma plana desde los managed beans, y se hubiese 
decidido cambiar posteriormente la manera de atacarla usando Hibernate, el impacto en 
el código hubiese sido muy elevado. 
Por ello se utiliza el patrón Data Access Object, que abstrae y encapsula todos los 
accesos a la fuente de datos. Significa que usando el DAO, no se hubiese tenido que 
modificar la lógica de negocio sino simplemente los objetos DAO que acceden a la base 
de datos, desacoplando completamente la capa de lógica de la de datos, y por lo tanto 
aumentando la portabilidad. 
 
 














3.4.1 Otros datos de configuración de la aplicación 
 
Formato de las páginas Las páginas de la aplicación se han ajustado a un 
tamaño de 1024 x 768 píxeles, tamaño estándar hoy en día para visualizar aplicaciones 
web. Es recomendable usar un monitor capaz de soportar las medidas citadas para poder 
tratar cómodamente con las herramientas de la aplicación. 
 
Control de subida de datos La subida de datos se distingue entre la carga de los 
ficheros de log y de boyas, y las imágenes avatar que personalizan el perfil de usuario. 
En el fichero controlador del sistema (web.xml) se ha configurado que todos los ficheros 
subidos tengan un tamaño máximo de diez megabytes dado a la cantidad de información 
que almacenan los ficheros de embarcación. Aún y así, se ha considerado poco oportuno 
mantener este valor para las imágenes. Por tanto cuando se sube una imagen se aplica 
un valor más restrictivo (un megabyte). De lo contrario se debería reservar mucho 
espacio en disco para almacenar solo los avatars, y la carga de la imagen en las páginas 
sería muy lenta y pesada para conexiones de baja velocidad. 
 
Páginas JSF (ICEFaces)  
Sistema 
Managed Beans + Helpers 
DAO + DTO + Hibernate 
   MySQL 
Figura 3-13 Arquitectura final del proyecto  





La implementación de un sistema es habitualmente una de las etapas en las que se 
detectan más problemas a la hora de aplicar una arquitectura o patrones de diseño 
determinados. En este capítulo nos centraremos en algunos de los procesos más 
importantes del proceso bien por su complejidad o por su relevancia en el proyecto. 
Explicaremos el diseño aplicado en base a los requerimientos del Sistema y cómo se han 









































4.1 Tratamiento de ficheros de embarcación 
El tratamiento de los ficheros de embarcación debe seguir un protocolo 
establecido ya que tratar con archivos de texto plano puede llegar a ser muy ambiguo. 
Por lo tanto, los ficheros que se deseen tratar deben cumplir con ciertas características 
que se definen a continuación.  
 
Datos exportados:  
 Como se comentó anteriormente, el software de navegación de las embarcaciones 
calcula y almacena una gran variedad de datos. Cómo estos cálculos pueden efectuarse 
a cada segundo (o velocidad de muestreo elegida), y según el tiempo en el que el 
dispositivo esté operativo, se pueden llegar a registrar miles de datos en un solo día. 
Para controlar este elevado volumen de información y puesto que Ojo Virtual PFC solo 
necesita un subconjunto de valores del total del fichero, se ha optado por filtrarlos de 
manera a reducir el tamaño de almacenamiento en la BBDD. 
 Por otro lado, los campos deben tener un criterio de separación único, y se ha 
establecido que éste sea el código ASCII tabulación. Todo fichero de embarcación que 
use como separador algún otro tipo de carácter o código ASCII no podrá ser importado 
satisfactoriamente. 
A continuación se definen los campos que usará la aplicación, y las unidades de los 
valores asociados: 
• Campos de embarcación   
o Coordenadas geográficas: indicadas en grados-minutos-segundos. 
o Inclinación: indica el grado de inclinación (o escora) de la embarcación. El 
ángulo puede oscilar en un rango entre -90º y 90º. 
o Rumbo: la orientación del rumbo puede estar comprendida entre 0º y 
359º. 
o Angulo-Velocidad (VMG): es un parámetro que indica el rendimiento de la 
embarcación en base al vector relación entre el ángulo de la embarcación 
con respecto al viento y su velocidad. Se muestra en nudos (número 
real).   
o Velocidad: Se muestra en nudos (número real).  
o Velocidad Óptima: es la velocidad que podría alcanzar la embarcación en 
base a las condiciones meteorológicas y el ángulo con respecto al viento 
si aprovechara todos sus recursos. Si la diferencia entre la velocidad y la 
velocidad óptima es muy grande, queda palpado algún error cometido por 
la tripulación. Se muestra en nudos (número real).  
 
• Campos de viento 
o Velocidad: indica la velocidad del viento. Se muestra en nudos (número 
real).  
o Ángulo: indica el ángulo en el que el viento sopla con respecto a la 
embarcación. El ángulo puede oscilar en un rango entre -180º y 180º. 
o Dirección: la orientación de la dirección del viento puede estar 
comprendida entre 0º y 359º. 





En la siguiente figura se puede apreciar los valores con sus respectivas cabeceras 
de un fichero de embarcación exportado a Excel. 
 
 
Figura 4-1 Muestra de fichero de embarcación exportado a Excel 
 
 
¿Cómo extrae el Sistema los datos del fichero? 
Con tal de ser lo más dinámico posible, se ha procurado que el usuario deba 
tratar lo menos posible los ficheros .log que exporta desde el software gestor de los 
dispositivos GPS. El usuario dispone de un panel de configuración en el que aparecen dos 
tablas de entradas de datos que el Sistema puede tratar. Una define los campos Base, y 
la otra los campos Opcionales. Los campos Base son los datos obligatorios que son 
necesarios para representar las posiciones y los comportamientos de las embarcaciones 
en una regata. Los campos Opcionales son los que aportan un valor añadido a la 
representación. Permiten calcular las clasificaciones (no disponible en esta versión) y 
ponen en contexto al usuario sobre las condiciones en las que están sometidos las 
embarcaciones en ese preciso instante, con lo que facilitan el análisis posterior. 
En cada tabla el usuario puede modificar el valor de la entrada. Es útil para definir 
la descripción de los campos en los propios ficheros.  
 Figura 4
 
Los cambios de formato no controlados pueden acarrear problemas de lectura de fichero. 
A continuación se pueden apreciar los casos que acepta el Sistema. 
• Cambios de valor en un mismo da
indique la columna de fecha y hora con el valor ‘Datetime’ y en cambio otro 
pueda tener el valor ‘Date’ para la misma información. Estos valores 
dependen de la Especificación de la marca del propio localizador. 
 
• Cambios de columna en un mismo dato
variar la distribución de los datos en el fichero. Volviendo al ejemplo anterior, 
se puede encontrar la fecha y la hora en columnas distintas o en una misma 
columna. En este caso, el Sist
 
• Formato de las coordenadas geográficas
acarrear un conflicto es el formato de las coordenadas de posicionamiento. 
Existen varios formatos para ubicar un elemento en un mapa
reproductor de Ojo Virtual PFC depende de una tecnología definida como 
GMaps (Google Maps), y ésta solamente usa coordenadas geográficas en 
formato  Grados1 DD.DDDD
en el caso de que las coordenadas
DDMM.MMMMP2 para la latitud y DDDMM.MMMMP
suele ser el formato estándar de los fabricantes GPS, el Sistema les aplica una 
conversión para tratar siempre con el mismo formato de coordenadas 
compatibles con GMaps.
                                       
1 D: Grado 
2 D: Grado, M: Minuto, P: Punto Cardinal (Norte, Sur, Este, Oeste)
 
Ojo Virtual PFC
-2 Vista del Panel de Configuración 
 
to: Por ejemplo, es posible que un fichero 
 
: La Especificación también puede 
ema solo lo controla para la Fecha y la Hora.
: Ésta es otra posibilidad que puede 
1 para la latitud, y DDD.DDDD1 para la longitud; 
 lleguen en formato Grado







, pero el 
-Minuto 





¿Cómo funciona el proceso de añadido de participantes a una competición? 
En la vista de Configuración de Competición, en el apartado Añadir 
participaciones, el usuario debe realizar el siguiente proceso para añadir la participación 
de una embarcación a la competición. En primer lugar, debe seleccionar un barco 
existente en la base de datos o bien crear uno temporal. Debe seleccionar como mínimo 
una regata de las que hay disponibles en el listado. Con ello le indica al Sistema todas 
las regatas con las que la embarcación seleccionada participará. Por último, debe indicar 
al sistema qué fichero de embarcación debe tratar, y subirlo al servidor. 
El proceso empieza cuando el usuario pulsa sobre el botón Añadir. Para todas las 
regatas seleccionadas, el sistema recorre el fichero línea por línea en busca de la Hora 
de Inicio de cada regata. Para ello debe conocer qué columna es la que contiene la Hora, 
así que debe realizar un primer tratamiento de las cabeceras. Para cada línea se 
pregunta si es una línea de cabeceras. Hasta que no la encuentre no tratará los datos. 
Por ello es importante asegurarse de que las cabeceras se encuentran al principio del 
fichero. Cuando la encuentra, consulta si contiene todas y cada una de las cabeceras 
Base. Se recuerda que las cabeceras Base han sido definidas por el Usuario; es su 
responsabilidad que los valores de las entradas coincidan exactamente con las 
descripciones de las columnas del fichero. Si alguna cabecera Base no es encontrada, no 
se sigue procesando el fichero. En caso contrario se mapean todas las descripciones de 
cabeceras junto a su posición en la línea, de manera a poder localizar y posteriormente 
tratar uno a uno los datos requeridos por la aplicación. A partir de la siguiente línea el 
Sistema va comprobando si la hora de la línea es igual o menor a la hora de inicio de la 
regata. Va iterando hasta que no la encuentra. Cuando la encuentra, concatena en un 
mapa los valores que encuentra de manera a tener para cada una de las columnas útiles 
del fichero, un String que delimita cada valor con una almohadilla. El formato quedaría 
de la siguiente manera:  
valor_cabecera_línea(n)#valor_cabecera_línea(n+1)#…#valor_cabecera_línea(m), 
dónde m>n. 
El dispositivo no garantiza que los datos de una regata sean consecutivos en 
función del tiempo. Ningún sistema electrónico ni de comunicación es fiable al 100%, y 
ello puede acarrear algunos errores que impliquen tener que reiniciar el software de 
navegación. Este hecho queda reflejado en el caso que por ejemplo, durante el 
transcurso de una regata (en el fichero) pueda haber una línea de cabeceras, o puede 
que una línea cualquiera haya sigo registrada a una hora concreta y la siguiente haya 
sido registrada a los cinco segundos o a los veinte segundos. Por ello, el sistema también 
ha de saber responder. Mientras no se haya llegado a la hora fin de la regata, si durante 
el tratamiento aparece una línea de cabeceras, ésta es obviada y se itera al siguiente 
registro. Para el caso de los segundos faltantes, si se detecta un lapso temporal, se ha 
decidido que el Sistema utilice el valor de la última entrada tratada tantas veces como 
sea la diferencia en segundos entre la hora de la actual línea y la hora de la última. Es 
importante también resaltar el concepto de Hora de Fin de regata. A priori no se conoce 
este dato dado que una regata puede durar más o menos tiempo en función de muchos 
parámetros, la mayoría de ellos dependientes de las condiciones meteorológicas. Por 
otro lado, es un dato importante ya que un fichero de embarcación almacena todos los 
datos de un día, con lo que se podrían encontrar datos de varias regatas realizadas en el 
mismo fichero. También se da el caso que no todas las embarcaciones finalizan la regata 




al mismo tiempo. En estos casos, si se llega al final del fichero y no se ha alcanzado la 
hora de fin de regata, el Sistema añade los valores de la última línea tratada tantas 
veces como diferencia de segundos haya entre la hora de fin de regata y la última línea 
tratada. El Sistema puede lanzar un mensaje de aviso al usuario mediante el sistema de 
mensajería de JSF. Este proceso se realizará tantas veces como regatas haya 
seleccionado el usuario en la vista: como mínimo una y como máximo todas las regatas 
de la competición. 
Nota: Dado la longitud del método se ha estimado más oportuno mostrar el código en el 


























4.2 Tratamiento de ficheros de boyas 
El fichero de boyas contiene una secuencia de datos delimitados por un separador 
de tipo nueva línea. Se observa el siguiente patrón: una entrada de tipo de regata es 
seguida por n entradas de boyas que la caracterizan. Las entradas de boyas son 
variables en función del tipo de regata que definen.  
 
 
Figura 4-3 Muestra de fichero de boyas exportado a Excel 
 
Ojo Virtual PFC solo debe ser capaz de tratar con las regatas de tipo Triangle de 
la figura 4-3, que para el software de navegación que lo trata representa el tipo de 
regata que hemos definido en el apartado 1.1.2. En nuestro caso, el software de 
navegación usado es Deckman for Windows, un aplicativo diseñado inicialmente para 








Volviendo al apartado 1.1.2 dónde se ha definido el recorrido de las regatas de 
tipo Bastón, definimos las entradas mostradas en orden de aparición en la figura 4-3 
para la regata de tipo Triangle: 
• leewd_mk (Leeward Mark) identifica la boya derecha de la puerta de Sotavento. 
 
• windwd_mk (Windward Mark) hace referencia a la boya de Barlovento. 
 
• gybe_mk (Gybe Mark) sería la boya que define el Offset de virada de las 
embarcaciones sobre la boya de Barlovento. 
 
• mid_mk (Mid Mark) indica la boya izquierda de la puerta de Sotavento. 
 
• start_cb y start_pin definen la línea de salida y de llegada de las regatas que 
trataremos. 
 
Como se ha visto en el apartado de requisitos no funcionales, se espera que el 
Sistema sea escalable y flexible, por lo que sería necesario crear una estructura de datos 
dinámica que mantuviese la tipología de las regatas con la información de sus boyas 
correspondientes. La figura 4-4 nos permite repasar como ha quedado el modelo 
conceptual referente a las boyas. 
 
 
Figura 4-4 Diagrama de clases de las boyas que definen una regata 
 
 En cambio, la parte de interfaz gráfica de la aplicación es difícil de gestionar y 
dado que cada regata tiene una cantidad de boyas definida, habría que montar un 
formulario distinto para cada tipo de regata que se pueda dar –todas las que se pueden 
encontrar en el fichero por ejemplo- de manera a mostrar al Usuario aquella que haya 
seleccionado mediante el Tipo de Regata. A continuación podemos observar el diseño de 
la vista resultante tras cargar un fichero de boyas para regatas de Tipo Triangle. 
 





Figura 4-5 Vista del subformulario de gestión de boyas en la Vista de Modificar Regata 
  
A continuación podemos ver el código del método que trata con el fichero de 
datos, cuyo ejemplo ha sido mostrado en la figura 4-1. 
 
     /** 
  * Devuelve un mapa con las coordenadas GMAP de las boyas de la  
       * regata, extraidas de un fichero 
  *  
  * @return Mapa con las coordenadas en String para cada entrada de 
       * boya, empty --> ERROR 
  */ 
 public static Map<String, String> obtenerDatosBoyas(String ruta, 
   RegataTipo tipoRegata, Map<String, String> mapaBoyas) 
   throws IOException { 
 
     String linea; 
     boolean regataEncontrada = false; 
     String[] datos; 
     String coordenadasGPS = ""; 
     String coordenadasGMAP = ""; 
     File archivo = null; 
     FileReader fr = null; 
     BufferedReader br = null; 
     // apertura del fichero 
     archivo = new File(ruta); 
 
     try { 
         // lectura del fichero 
    fr = new FileReader(archivo); 
    br = new BufferedReader(fr); 
 
    while ((linea = br.readLine()) != null) { 
        if (linea.contains(tipoRegata.getDescripcion())) { 
       regataEncontrada = true; 
   } 
    
                  if (regataEncontrada) { 




       for (Map.Entry<String, String> entrada :  
                                 mapaBoyas.entrySet()) { 
           if (linea.contains(entrada.getKey())) { 
                         // se extraen las coordenas de las boyas 
     datos = StringUtils.split(linea, " "); 
 
     // coordenadas están en la posición 3 y 4 
     coordenadasGPS = datos[3]; 
     coordenadasGPS = coordenadasGPS.concat(" " 
         + datos[4]); 
 
     // se tratan (conversor, concatenar String) 
     coordenadasGMAP = RegataHelper 
    .conversorCoordDecimHaciaGrados(coordenadasGPS); 
 
     // se insertan en el Map 
     entrada.setValue(coordenadasGMAP); 
 
     break; 
      } 
       } 
        } 
    } 
     } finally { 
         if (fr != null) { 
             try { 
            fr.close(); 
        } catch (IOException e) { 
       log.error("No se ha cerrado el fichero de boyas"); 
       ErrorMessage.show(MessageBundleLoader 
        .getMessage("errorFicheroNoCerrado")); 
             } 
         } 
     } 
          return mapaBoyas; 
     } 
Figura 4-6 Código del método responsable del tratamiento de los ficheros de boyas 
Cuando el usuario carga el fichero en el servidor, el controlador llama al método 
obtenerDatosBoyas pasándole como parámetros la ruta del fichero de boyas, el tipo de 
regata que se está buscando y un mapa que contiene las boyas estándar asociadas al 
tipo de regata. Este mapa tiene como clave el nombre de la boya y coge como valor las 
coordenadas de las boyas. Se abre el fichero en modo lectura y mientras no se alcance 
la última línea, se va iterando línea por línea. 
El proceso de captación de las boyas es sencillo. A cada iteración se comprueba si 
se la línea contiene el nombre de tipo de regata pasado por parámetro. Si es así, marca 
el flag de encontrado a cierto. Si el flag está activado, recorre las claves del mapa 
consultando para cada una de ellas si la línea contiene la clave, si es así procede a 
almacenar las coordenadas –y si no pasa a comprobar la siguiente línea-. Realiza un 
Split sobre la línea usando como discriminador el espacio en blanco ‘ ‘, de manera a 
guardar cada String en una posición diferente de un vector auxiliar. Por defecto las 
coordenadas decimales GPS están en la posición 4 y 5 de la línea. Se concatenan en un 
String las coordenadas separadas por un espacio y se envía al conversor de coordenadas 
GPS a Google Maps (véase el apartado 4.3) que devuelve las coordenadas con un 
formato correcto para su uso en Ojo Virtual PFC. 




4.3 Proceso de conversión de coordenadas 
Como se ha visto en el apartado 1.1.4, el Sistema requiere efectuar una conversión 
de coordenadas decimales cuando trata con los ficheros de embarcaciones (depende del 
fichero) y los ficheros de boyas. El método encargado de realizar la conversión entre 
coordenadas GPS y coordenadas Google Maps es sencillo. Cada entrada ‘Latitud 
Longitud’ en formato GPS que necesita ser tratada es enviada por el Sistema como 
parámetro al método y este le devuelve la conversión en formato Google Maps. Veamos 
el código en la siguiente figura. 
 
     /** 
 * Convierte coordenadas decimales (GPS) a coordenadas de GoogleMaps. 
 * Coordenadas GPS tienen el formato: latitud DDMM.MMMMP y longitud  
      * DDDMM.MMMMP 
 * Coordenadas GMAP tienen el formato: latitud DD.DDDD y longitud   
      * DDD.DDDD 
 */ 
 public static String conversorCoordDecimHaciaGrados(String gps) { 
   
  String gmap = ""; 
  gps = gps.trim(); 
  String[] latlong = StringUtils.split(gps, " "); 
  String puntoCardinal = ""; 
  float grados, minutos; 
   
  // trata la latitud 
  grados = Float.valueOf(latlong[0].substring(0, 1)); 
  minutos = Float.valueOf(latlong[0].substring(2,8)); 
  minutos = minutos / UN_MINUTO; 
  grados = grados + minutos; 
  puntoCardinal = latlong[0].substring(9); 
  if(puntoCardinal.equals(SUR)) { 
   grados = grados * (-1); 
  }   
  gmap = gmap.concat(String.valueOf(grados) + ","); 
 
  // trata la longitud 
  grados = Float.valueOf(latlong[1].substring(0, 2)); 
  minutos = Float.valueOf(latlong[1].substring(3,9)); 
  minutos = minutos / UN_MINUTO; 
  grados = grados + minutos; 
  puntoCardinal = latlong[0].substring(10); 
  if(puntoCardinal.equals(OESTE)) { 
   grados = grados * (-1); 
  }   
  gmap = gmap.concat(String.valueOf(grados)); 
   
  return gmap; 
      } 
Figura 4-7 Código del método responsable de las conversiones de coordenadas 
geográficas 
 




El método se compone de tres partes fácilmente identificables. En primer lugar trata 
el parámetro recibido limpiándolo de caracteres vacíos y separándole la latitud de la 
longitud dado que por sus características deben ser tratados de forma independiente a 
pesar de ser similares.  
Llegados a este punto, se trata la latitud diferenciando los grados de los minutos. 
Dividiendo los minutos obtenidos por 60 segundos, obtenemos un valor que debe ser 
sumado a los grados obtenidos previamente, de esta manera ya se obtienen las 
coordenadas decimales requeridas. Solo falta saber si las coordenadas son positivas o 
negativas. En el caso de la latitud, sabemos que serán positivas si el punto cardinal es 
Norte, y negativas si es Sur. Añadimos las coordenadas de latitud a la variable de 
retorno seguida del carácter ‘,’. 
En cuanto a la longitud, el proceso es muy similar. Simplemente hay que tener 
cuidado diferenciando los grados de los minutos ya que el formato varía un poco. Para 
las longitudes, sabemos si las coordenadas son positivas cuando el punto cardinal es 
Este, y por tanto negativas cuando es Oeste. Concatenamos la longitud a la variable de 























4.4 Cálculo de los tramos de la regata 
Los tramos de una Regata son fases de la regata en los que una embarcación 
cambia de rumbo. En nuestro caso, como sólo tratamos recorridos al viento, nos 
limitaremos a detectar como cambios de rumbo el momento en que el barco pasa de 
navegar contra el viento a navegar a favor de él o viceversa. Calcular cambios a rumbos 
intermedios, de través o largo, supondría una extensión al sistema. Para calcularlos se 
considera el primer participante de la regata. Cuando el Sistema detecta tras tratar los 
datos de un fichero de embarcación, que para la Regata no existen tramos, es decir que 
el campo tramos del objeto Regata está vacío, los calcula y se los inserta. El criterio 
utilizado para calcularlos es el siguiente; cuando una embarcación tiene un rumbo fijo, el 
ángulo del viento que ejerce una fuerza sobre él tiene un valor menor o mayor a 100º. 
Cuando se produce este cambio es cuando se crea el tramo, que en el modelo de datos 
consiste en la posición del cambio en la secuencia de datos y la hora. 
El Sistema no almacena el identificador de embarcación con el que ha calculado los 
tramos de una Regata. Por lo tanto, si se eliminan todas las embarcaciones de una 
Regata, los tramos persisten en la Regata. Se pueden eliminar en la vista de 
Configuración de Regata. 
La función de los tramos es la de permitir al usuario avanzar durante la 
reproducción de la regata en base una hora concreta, permitiendo avanzar o retroceder 
según una hora concreta y ahorrándose tener que visualizar secuencialmente todos los 
pasos de las embarcaciones. 
     /** 
  * Un tramo es un recorrido entre dos puntos. 
  * Se considera el inicio de un nuevo tramo un cambio de dirección 
       * con angulo mayor a TRAMO_CORTE en valor absoluto. 
  * @return String que contiene las posiciones (en el String) de  
       * los cambios de dirección. 
  */ 
 public static String calcularTramosRegata(String sAngulos, Date   
          fecha, String sHoras) { 
 
  String tramos = ""; 
  String[] angulos = StringUtils.split(sAngulos, "#"); 
  String[] horas = StringUtils.split(sHoras, "#"); 
  //El primer angulo marca la referencia 
  tramos = tramos.concat("0" + "-" + horas[0]);  
  int angulo = Math.abs(Integer.parseInt(angulos[0])); 
  int actual; 
   
  for(int pos=1; pos<angulos.length; pos++) { 
      actual = Math.abs(Integer.parseInt(angulos[pos])); 
      if (((angulo < TRAMO_CORTE) && (actual >= TRAMO_CORTE))            
                || ((angulo >= TRAMO_CORTE) && (actual < TRAMO_CORTE))){ 
          tramos = tramos.concat("|" +pos+ "-" + horas[pos]); 
          angulo = actual; 
      } 
  }   
  return tramos;   
 } 
Figura 4-6 Código del método responsable del cálculo de tramos 





Tras tratar el fichero de embarcación, el controlador llama a este método pasándole 
el String que contiene todos los ángulos del viento, la fecha y un String con las horas 
(hh:mm:ss) de la regata. Mediante el método Split() de la librería StringUtils de Apache, 
aplicado a los dos Strings, obtenemos dos vectores con el mismo tamaño de los ángulos 
y las horas. 
Se obtiene el primer valor del vector que servirá de referencia y se empieza a 
recorrer el vector de ángulos. Mientras no se llegue al final del vector, se va iterando 
hasta encontrar una posición cuyo valor supere el valor 100º o esté por debajo de este 
valor de corte, en función del valor de la referencia inicial. Si se encuentra se almacena 
la posición del vector y la hora en la que se ha producido en un String resultado y se 
toma este nuevo valor como referencia. Y así sucesivamente se continua iterando hasta 






















5 Configuración y  despliegue  
Una vez se han finalizado las fases del proyecto descritas anteriormente, llega el 
momento de desplegar el sistema. Se trata de modificar todos los elementos que han 
permitido realizar todas las fases mencionadas en un entorno local de forma a adaptarlo 



























5.1 Controlador del sistema 
El fichero web.xml es un fichero de configuración y despliegue de los componentes 
que componen una aplicación Web. En él se registran todos los controladores u objetos 
de soporte de manera que se centraliza todas las dependencias tecnológicas en un único 
fichero.  
En nuestro fichero, hemos debido configurar los siguientes parámetros presentados 
seguidamente de modo descriptivo. 
• Nombre del Contexto: Ojo Virtual PFC 
• Fuente de datos: pool de conexiones JDBC, escuchador de peticiones HTTP 
que devuelve el contexto del pool de conexiones y un servlet que devuelve 
conexiones abiertas disponibles para ser reusadas por peticiones HTTP. 
• Datos de despliegue de JSF y ICEFaces: definen objetos y parámetros del 
contexto en el que se desenvuelven estas tecnologías, como por ejemplo el 
modo de sincronización (síncrona/asíncrona) entre la capa de presentación y 
la de negocio, control sobre las subidas de datos en cuanto a tamaño máximo 
de carga y el directorio de subida de ficheros, la extensión de las páginas 
entre otros. 
• Datos de despliegue de Hibernate: se definen los objetos que permiten 
interceptar u obtener las conexiones de este módulo de persistencia de datos. 
• Datos de despliegue de Spring Security: se definen los objetos y ficheros de 
configuración que permiten interceptar las peticiones HTTP y su tratamiento 
de este módulo gestor de seguridad. 
• Tiempo de sesión del servidor: por defecto se ha establecido a 30 minutos. 
 
5.2 Fichero de configuración de JSF 
El fichero de configuración faces-config.xml trata los objetos internos propios del 
contexto JSF. Se registran los managed beans que controlan los formularios de la 
aplicación, los escuchadores de eventos (listeners) y filtros (filters) que interceptan las 
peticiones HTTP para personalizar ciertas acciones que se quieran controlar, o 
conversores y validadores de datos. También permite definir los códigos que controlan la 
localización de la aplicación y su controlador, las reglas de navegación entre las 
diferentes páginas de la aplicación y el comportamiento de los objetos del módulo de 
seguridad de Spring adaptándose al entorno Faces (JSF). 
 
5.3 Fichero de configuración del módulo de seguridad 
El fichero de configuración applicationContext-security.xml es el objeto que 
resuelve las intervenciones  del módulo delegando en cada acción sobre uno de sus 
objetos de control (véase la figura 3-7, en la que se define la arquitectura de Spring 
Security).  




5.4 Fichero de propiedades de Hibernate 
El fichero hibernate.cfg.xml define y configura los elementos sobre los que se basa 
la tecnología para comunicarse con el Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD). Por 
ejemplo, define el dialecto sql que deberá usar para gestionar las queries, que en este 
caso es MySQL. Configura el pool de conexiones (C3PO) definiendo el rango de 
conexiones que debe manejar, y el tiempo límite de respuesta de manera a optimizar los 
recursos en caso de situaciones excepcionales o inesperadas. También define los ficheros 
mapeo-relacional encargados de mapear los objetos del sistema con las tablas 
correspondientes en la base de datos (BBDD).  
 
5.5 Fichero de propiedades de logging 
Los ficheros log permiten rastrear de manera cómoda y mediante sistemas de 
persistencia los pasos definidos durante un proceso, permitiendo emular la consola en 
entornos de producción (véase el apartado 3.2.2.1).  
 
5.6 Gestión de localización 
Una vez el Sistema ha resuelto cual es el idioma definido en el navegador, y el 
entorno JSF ha verificado si existe un fichero de codificación que se adapte al idioma 
encontrado, un controlador de internacionalización se encarga de seleccionar uno de los 
ficheros de idiomas propuestos por la aplicación para mostrar el contenido de las vistas.  
Los ficheros de idiomas son simplemente ficheros de texto plano donde en cada 
línea hay una entrada con una etiqueta seguido de su significado traducido en el idioma 
del fichero. Por ejemplo la etiqueta usuario tendría el significado usuario en el fichero 
castellano, user en el fichero inglés, usuari en el fichero catalán o utilisateur en el 
francés. Todos los ficheros deben tener las mismas etiquetas con sus correspondientes 
contenidos personalizados por idioma.  
Las páginas de la capa de presentación usan las etiquetas definidas en estos 
ficheros, en lugar de la descripción que correspondería, de manera que el sistema sabe 
resolver en qué entrada del fichero debe buscar el contenido para cada etiqueta de la 
página procesada. Esta búsqueda se realiza durante el ciclo de vida de cada petición 










5.7 Despliegue del pool de conexiones en el servidor 
En lugar de definir el contexto de la fuente de datos en el propio fichero de 
recursos del servidor Apache Tomcat, se ha creído oportuno añadirlo en un fichero 
context.xml en la carpeta META-INF de la propia aplicación. De esta manera, cuando se 
despliegue el sistema en cualquier instalación de Tomcat, se copiará el contexto en el 
propio fichero context.xml del servidor automáticamente, evitando posibles despistes.  
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
 
<!-- USADO EXCLUSIVAMENTE PARA TOMCAT DE APACHE --> 
<Context> 
                 
    <!-- POOL DE CONEXIONES C3P0 -->   
    <Resource auth="Container" description="DB Connection"  
        driverClass="com.mysql.jdbc.Driver"  
        maxPoolSize="25" minPoolSize="5" acquireIncrement="5"  
        name="jdbc/poolMySQL"  
        user="root" password="password"  
        factory="org.apache.naming.factory.BeanFactory"  
        type="com.mchange.v2.c3p0.ComboPooledDataSource"  
        jdbcUrl="jdbc:mysql://localhost:3306/nombre_esquema" />     
  
            
</Context> 
Figura 5-1 Despliegue del pool de conexiones personalizado para esta aplicación 
 
En el recurso mostrado en el cuadro anterior, destacamos entre todos los parámetros 
la URL del esquema MySQL, el nombre de usuario y la contraseña del SGBD. Estos tres 
parámetros deben ser modificados en función de la configuración durante la instalación 
de MySQL.  
 
 
5.8 Configuración de Google Maps  
Tal y como se describió en el apartado 3.2.1.6, Google permite un único objeto 
Google Maps por cada dominio. Para ello, Google cede gratuitamente una clave (Google 
Key) que identifica una instancia del objeto con el dominio para el que se haya 
solicitado. Durante el desarrollo de la aplicación se ha usado una clave pública habilitada 
por la propia compañía que permite usar el mapa con un servidor en modo local. Pero 
esta clave debe ser cambiada por una asociada a una cuenta de Google y al dominio en 
cuestión una vez se haya desplegado la aplicación en el entorno de producción. 
 




5.9 Despliegue de sistema 
Para desplegar el sistema es necesario previamente instalar el SGBD MySQL y el 
contenedor de servlets Apache Tomcat. Para gestionar la base de datos se recomienda 
usar unas herramientas, distribuidas gratuitamente en la página oficial, denominadas 
MySQL GUI Tools. Están compuestas principalmente del MySQL Administrator que 
permite crear y gestionar los esquemas de la BBDD, y de MySQL Query Browser que es 
el cliente que nos permite crear los objetos (tablas, procedimientos almacenados, 
eventos, etc.) en un esquema o realizar las queries (selects, inserts, updates o deletes) 
pertinentes. Una vez los elementos anteriores han sido instalados, tan solo es necesario 
realizar los siguientes pasos: 
• Crear el esquema de la BBDD ojovirtual con MySQL Administrator. 
• Abrir una conexión con MySQL Browser con el esquema ojovirtual y ejecutar el 
script installDB.sql que se encuentra entre el software proporcionado. 
• Introducir el fichero .war que contiene el sistema de directorios de la aplicación 
en la carpeta  raíz/directorio_instalación_tomcat/webapps/. Cuando se 
inicia el servidor, se despliegan todos los ficheros .war que se encuentran en el 
directorio mencionado anteriormente, dejando operativa la aplicación.  
• En el fichero de propiedades de la aplicación, añadir la entrada path.base con la 
ruta de instalación de Tomcat, y los datos del servicio de correo del 
administrador. 
• En el fichero de propiedades de log4J log4J.properties modificar la entrada 
log4j.appender.fileout.File con la ruta dónde se desee dejar el fichero de 
logging. 
• En la carpeta META-INF, en el fichero context.xml modificar los datos de acceso 
a la instalación MySQL efectuada. 
 
Por defecto, las credenciales del administrador son: 
• Nombre de usuario: admin@gmail.com 















Uno de los problemas más importantes que conlleva la planificación de un proyecto 
es precisar los costes asociados a todas y cada una de las fases que lo componen. No 
existen mecanismos fiables de permiten realizar una predicción exacta de los costes. Una 
buena conducta sería la de añadir a cada etapa un margen de error (en horas) lo 
suficientemente importante para equilibrar el gasto temporal en posibles contratiempos 
que pudiesen surgir. Pero un margen de error extenso eleva considerablemente el coste 
económico del proyecto. Por ello se ha intentado encontrar un equilibrio en base a la 
experiencia del equipo de desarrollo y similitudes con otros proyectos ya finalizados, que 
han servido de referencia para definir una planificación inicial razonable. El siguiente 
capítulo presenta la planificación que se estimó inicialmente para este proyecto y la real, 























6.1 Costes temporales 
 
En esta sección vamos a realizar un breve análisis de la planificación inicial y el 
tiempo real invertido en la construcción de Ojo Virtual PFC. Se ha dividido la planificación 
por etapas de desarrollo del sistema. 
 
Especificación Comprende el estudio de la especificación. Se compone tanto de los 
requisitos funcionales como de los no funcionales, de la definición de los actores y del 
modelo conceptual. 
Arquitectura y Diseño Estudio del modelo arquitectónico sobre el cual se ha 
implementado la aplicación, de los patrones sobre los cuales se ha diseñado, de las 
tecnologías usadas y de la estructura interna de la navegación. 
Implementación Realización de la solución propuesta en el entorno de desarrollo. 
Prueba Evaluación del correcto funcionamiento de las diferentes partes que forman el 
sistema, así como de su capacidad de rendimiento. 
Despliegue Implantación del sistema en un entorno de producción, preparación del 
sistema de logging, instalación de herramientas de copias de seguridad y de 
monitorización. 
 





 En la tabla de la figura 6-1 se puede apreciar la estimación y el coste final en 
horas de este proyecto. La etapa de especificación se ha ajustado prácticamente al 
tiempo previsto. La desviación es debida a un error de cálculo en cuanto a la estimación 
inicial. El tiempo invertido en el periodo de arquitectura y diseño ha sido superior al 
estimado en un primer tiempo, principalmente por la integración de diferentes 
tecnologías que eran desconocidas por el equipo de desarrollo. Por otro lado se ha 
podido solapar la arquitectura con el diseño en diferentes puntos de la fase, con lo que 
definitivamente se ha reajustado e incluso se ha logrado reducir el tiempo de coste. El 
desconocimiento de las tecnologías en cambio ha pasado factura a la hora de 
implementar el código. El desajuste final en la fase ha sido relevante. Las fases de 
prueba y despliegue no han requerido el margen de error impuesto. Por lo que el 
desajuste de la fase de documentación se ha podido relativamente compensar en el 











Etapa Estimación Real Desviación 
Especificación 40 45 + 5 
Arquitectura y Diseño 150 138 - 12 
Implementación 290 333 + 43 
Prueba 50 40 - 10 
Despliegue 16 10 - 6 
Documentación  100 132 + 32 
Total 646 698 + 52 
Figura 6-1 Tabla de costes temporales del proyecto 
 
 
6.2 Costes económicos 
Para evaluar el coste económico del proyecto, se han dividido los costes materiales 
y los costes humanos. En cuanto a los costes humanos, se han subdividido las horas 
asignadas en función del perfil requerido para llevar a cabo las tareas planificadas, ya 
que cada perfil normalmente tiene un coste por hora diferente.  
El equipo se ha compuesto de tres personas: el jefe de proyecto (100€/hora) que 
ha efectuado las labores de especificación, un analista-programador (50€/hora) que ha 
ayudado tanto en labores de diseño como de despliegue, y finalmente un programador 
(25€/hora) dedicado al desarrollo, pruebas y documentación en la totalidad de su 
tiempo. En la figura 6-2 se puede apreciar el desglose de los costes humanos. 
 
Tarea   Precio/Hora     Horas Precio  Precio (con IVA) 
Especificación 100 45 4.500 5.220 
Arquitectura y 
Diseño 
50 138 6.900 8.004 
Implementación 25 333 8.325 9.336 
Prueba 25 40 1.000 1.160 
Despliegue 50 10 500 580 
Documentación 25 132 3.300 3.828 
Total - 698 24.525 28.128 
Figura 6-2 Tabla de costes económicos humanos del proyecto 





Los costes materiales se agrupan en costes de hardware y software necesarios 
tanto para el desarrollo del proyecto como para su despliegue final. Todo el software, 
exceptuando el Sistema Operativo sobre el cual se ha desarrollado el proyecto es 
gratuito y en su mayoría Open Source. El coste del hardware se limita básicamente a la 
estación de trabajo sobre la cual se ha desarrollado el proyecto y el Servidor sobre el 
cual se despliega el sistema. En la figura 6-3 se ve el listado de elementos que forman 
los gastos materiales del proyecto. 
 
 
Software Precio Precio (con IVA) 
Apache Tomcat Gratuito Gratuito 
MySQL Gratuito Gratuito 
Java EE + frameworks o 
herramientas 
Gratuito Gratuito 
Eclipse IDE Gratuito Gratuito 
Google Maps Gratuito Gratuito 
Hardware Precio    Precio (con IVA) 
Estación de trabajo 1.200 1.392 
Servidor Gratuito Gratuito 
Total 1.200 1.392 
Figura 6-3 Tabla de costes económicos materiales del proyecto 
 
6.3 Costes totales 
La figura 6-4 muestra los costes totales del proyecto. 
 
Tipo Coste Precio    Precio (con IVA) 
Humano 24.525 28.128 
Material 1.200 1.392 
Total 25.725 29.841 
Figura 6-4 Tabla de costes económicos totales del proyecto 





En este capítulo se presentarán las conclusiones del proyecto, se tratarán algunas de 
las posibles mejoras que se podrían implementar en un futuro y se concluirá con una 






























En el mundo de la competición en general, y en el caso que nos concierne de las 
embarcaciones de vela, la necesidad de sistemas de información que permitan recolectar 
los datos de carrera con el fin de analizarlos y con ello mejorar y optimizar el 
rendimiento es muy alta. Para ello muchos factores deben ser tenidos en cuenta, y no 
solo los que representan las decisiones tomadas por los equipos durante el transcurso de 
una regata. También son determinantes las condiciones meteorológicas, como el estado 
de la mar o las condiciones del viento, en las que se desenvuelven las embarcaciones.  
Este proyecto se ha centrado únicamente en un tipo de recorrido de regata y para 
un tipo concreto de embarcación. A pesar de ello las posibilidades funcionales cubiertas 
por la aplicación y todas las que no se han considerado permiten un margen de mejora 
muy extenso. Éste será un tema tratado en el apartado de ampliaciones y extensiones 
del sistema.  
Se ha intentado que la interfaz de presentación sea lo más usable y agradable 
posible, dado que ésta es una condición indispensable, junto al aspecto funcional 
proporcionado, para que el sistema cause una grata aceptación entre sus usuarios. 
En la actualidad existen reproductores Virtual Eye que permiten reproducir regatas 
en tiempo real y una vez transcurridas. Un claro ejemplo lo podemos encontrar en la 
página web de la prestigiosa competición Louis Vuitton Trophy (ver enlace en el apartado 
de bibliografía). A pesar de ello, al tratarse de software privado, su uso particular no es 
accesible a todos los regatistas, sino que se limita básicamente a la reproducción de 
regatas profesionales. En este aspecto, la aplicación Ojo Virtual PFC es una primera 
versión de un sistema software libre que permita a cualquier regatista que lo desee 
poder usar un Ojo Virtual para mejorar sus aptitudes o las de su equipo en cuanto a 
navegación se refiere. 
En resumen, este proyecto intenta ser el inicio de una gran y sofisticada 
herramienta que facilite ampliamente las necesidades y requerimientos de análisis de los 













7.2 Trabajo futuro 
Todo sistema software puede ser mejorado tanto a nivel de diseño y tecnología 
como a nivel de ampliación o extensión de funcionalidades. Los arquitectos y 
diseñadores de software están sometidos a presiones y limitaciones o restricciones en 
aspectos económicos y temporales, lo que provoca a menudo utilizar soluciones, que 
aunque no dejen de ser válidas, son menos apropiadas. 
En este apartado trataremos precisamente estas cuestiones, proponiendo algunas 
opciones de mejora que podrían haber permitido sacar más partido o rendimiento al 
proyecto realizado de cara al usuario final.  
 
7.2.1 Reproductor local 
 
Uno de los requisitos de la tecnología usada para construir el reproductor (Google 
Maps) es tener conexión con Internet. En este sentido, el objetivo de esta extensión es 
poder usar la aplicación en local o sin acceso a internet, permitiendo no invertir dinero 
en Hosting, en un dominio o simplemente en cualquier servicio de Internet. Otra opción 
sería si la aplicación estuviese desplegada en una intranet que no tuviese salida al 
exterior o ésta estuviese limitada solo a algunos de sus usuarios. Por ello se planteó 
durante el desarrollo del proyecto dar la posibilidad al usuario de elegir el formato de 
reproducción de las regatas. 
La tecnología usada para implementar este nuevo reproductor debería seguir la 
misma premisa que para el que ya se ha creado, que sea de código abierto y gratuito, 
añadiéndole la restricción del acceso a Internet. Se ha pensado en dos candidatas que se 
pueden integrar con JSF y que aportan un plus en cuanto a calidad gráfica, en 
detrimento de la representación real en un mapa que aporta Google Maps. Las 
candidatas son Java FX y Adobe Flex, aunque probablemente la primera opción sea la 
más adecuada al estar basada en tecnología Java. 
 
7.2.2 Reproducción en tiempo real 
 
La reproducción en tiempo real de las regatas podría aportar un plus al sistema, 
aunque dado las características que requiere, no se podría aprovechar gran parte de las 
funcionalidades ya creadas en esta aplicación. La comunicación con el software de 
navegación de las embarcaciones participantes debería ser directa y permanente 
mediante servicios web, de manera a ir recibiendo la información con el mínimo lapso de 
tiempo posible. Por otro lado se deberían inhabilitar algunas funcionalidades cuyos 
contenidos se crean a partir de la totalidad de los datos de la regata, como pueden ser 
los tramos, o los botones de avanzar o desplazarse hasta el final de la regata. 
Esta extensión podría suponer un problema al tener que tratar con sistemas 
externos privados. El hecho de tener que alcanzar acuerdos comerciales con terceros 
para extender el sistema entraría en conflicto con uno de los requerimientos del sistema 
software.  




7.2.3 Extensión de regatas 
 
Existe una gran multitud de tipos de regata para diferentes tipos de embarcación. 
Incluso en las regatas de embarcaciones a vela, los tipos de recorrido son varios. Dado 
que esta aplicación se ha centrado en regatas de un único tipo de recorrido (Bastón) 
para embarcaciones de vela, la ampliación en este aspecto es evidente.  
 
7.2.4 Web 2.0 
 
El término Web 2.0 hace referencia a una interacción social que se logra a partir 
de diferentes aplicaciones web, que facilitan el compartir información y el diseño 
centrado en el usuario. En este sentido, la aplicación se centra en el usuario dado que 
dispone de privacidad para gestionar sus propios datos. 
Una posible ampliación sería que los usuarios pudiesen compartir información, 
comentarios, anécdotas, resolución de dudas u otros relacionados con el mundo de la 
competición náutica. Para ello se implementaría un sistema de comunicación que 
brindase al usuario la posibilidad de comunicarse con otros usuarios del sistema, y de 
este modo, crear un espacio que permitiese aumentar sus conocimientos sobre 
navegación.  
 
7.2.5 Clasificación de las embarcaciones 
 
En toda simulación de carrera de cualquier ámbito, siempre es interesante tener la 
posibilidad de conocer la posición de los competidores. En este sentido, generalmente 
sería suficiente con conocer las coordenadas de los participantes en un momento dado, 
obtener la distancia relativa de cada uno respecto al siguiente check point (o punto de 
corte) y de esta manera poder compararlas entre ellas y obtener la clasificación 
provisional. Pero en una regata, en cualquier tramo donde los rumbos no sean directos 
las distancias no son el único elemento necesario para determinar la clasificación. Entran 
en juego la dirección del viento y su intensidad.  
Por ejemplo, en un tramo de ceñida, una aproximación del cálculo sería la 
siguiente. Usando como eje central la dirección del viento que incide sobre la boya (en 
este caso la boya de barlovento), usaríamos dos vectores con base en las coordenadas 
de la boya, uno con una dirección a 45º y el otro a -45º del eje central, de forma que 
ambos vectores fuesen simétricos respecto al eje. Nombramos a las líneas definidas por 
estos vectores como líneas de boya (normalmente denominadas laylines). Por otro lado, 
habría que definir un vector para cada embarcación usando como dirección su rumbo. 
Este vector de embarcación define una línea que incide sobre una de las dos líneas de 
boya. La distancia entre la embarcación y la boya sería pues la suma de las distancias 
formadas por la distancia entre la embarcación y una de las líneas de boya más la 
distancia entre ese punto de cruce y la boya. 
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7.4 Valoración personal 
Este proyecto supone un punto final a la carrera. La idea inicial era la de realizar el 
PFC en base al proyecto en el que estuviese participando en la empresa donde trabajo 
actualmente, dada la obvia limitación de tiempo diaria que le podía dedicar. Por otro 
lado, no siempre se tiene la posibilidad de trabajar con las tecnologías y en el entorno 
que uno desearía, y ello acarrea una cierta deficiencia en cuanto a motivación personal. 
 En ese preciso momento contacté con Alicia Ageno, la directora del proyecto, que 
me brindó la posibilidad de trabajar en un proyecto relacionado con el mundo náutico. A 
pesar de no ser un gran entendido del tema, siempre me ha parecido interesante y me 
proporcionó ese plus de motivación comentado anteriormente. En este sentido, Alicia me 
ha permitido, obviamente dentro de un marco de condiciones establecidas, ser libre de 
usar las tecnologías que he considerado más adecuadas para realizar el PFC, y ello es de 
agradecer. Todo el tiempo y esfuerzo dedicado en metodología de trabajo, investigación 
y documentación de tecnologías que conocía superficialmente pero con las que no había 
tenido la oportunidad de trabajar, me ha ampliado nuevos horizontes y me ha 
proporcionado una formación que, junto a la obtenida a lo largo de la carrera, me 
ayudarán sin duda a lo largo de mi carrera profesional. 
Me gustaría concluir agradeciendo a todas aquellas personas que me han ayudado 
durante el tiempo que he estado realizando este proyecto. En primer lugar a Alicia Ageno 
por su gran esfuerzo, paciencia y dedicación en resolver las consultas y dudas que han 
ido surgiendo, y por permitirme realizar el proyecto. A mis amigos, que han tenido que 
soportarme durante estos meses de trabajo, que nunca me han dado la espalda y que 
han vuelto a demostrar que puedo contar con ellos. Y por último pero no menos 
importante, a mi familia, que siempre ha velado por mí y ha intentado proporcionarme 
todo lo que he necesitado. También me gustaría referirme a aquellas personas que nos 
han dejado recientemente, a las que siempre llevaremos en nuestra memoria y en 
















8 Anexo 1: Tratamiento de ficheros .llog 
A continuación se muestra la parte más destacada (dado su extensión) del proceso 
de tratamiento de ficheros de embarcación por parte del sistema. Concretamente, se 
trata del bucle que itera sobre los registros del fichero. 
while (((linea = br.readLine()) != null) && !finRegata) { 
   
  // obtiene los datos en vector 
  datos = linea.split("\t"); // split de tabulacion 
 
  if (!esLineaCabeceras(linea)) { 
    String[] fechaHora = null; 
    String fecha = ""; 
 
    if (fechaYHoraSonMismaCabecera) { 
 fechaHora = StringUtils.split(      
  datos[((Integer) mapaCabeceras.get(HORA))].trim(), " "); 
 fecha = fechaHora[0]; 
    } else { 
 fecha = datos[mapaCabeceras.get(FECHA)]; 
    } 
 
    // si la fecha de la regata no coincide con la fecha de la linea 
    if (!sFecha.equals(fecha)) { 
 log.error("La fecha de la regata no coincide con la fecha del 
registro"); 
 mapaValores.put(ERROR_FICHERO_FECHA_NO_ENCONTRADA,MessageBundleLoader        
               .getMessage(ERROR_FICHERO_FECHA_NO_ENCONTRADA)); 
 
 finRegata = true; 
    } 
 
    // actualiza la hora 
    horaAnterior = horaActual; 
 
    if (fechaYHoraSonMismaCabecera) { 
 horaActual = Time.valueOf(fechaHora[1]); 
    } else { 
 horaActual = Time.valueOf(datos[((Integer) mapaCabeceras  
    .get(HORA)).intValue()]); 
    } 
 
    if (horaAnterior == null) { 
 horaAnterior = new Time(horaActual.getTime()- UN_SEGUNDO); 
    } 
 
    // si la horaActual es mayor o igual a la horaInicio y 
    // menor o igual a la horaFin, avanza 
    if ((horaInicio.equals(horaActual) || horaInicio    
  .before(horaActual)) && (horaFin.equals(horaActual) ||  
            horaFin.after(horaActual)) && fecha.equals(sFecha)) { 
        
      // activa el flag 
 ficheroTratado = true; 
    
 
      if (horaInicio.equals(horaActual)) 




   horaInicioTratada = true; 
   if (horaFin.equals(horaActual)) horaFinTratada = true; 
 
          // si son horas consecutivas no hay error, se puede 
     // avanzar en el recorrido 
     if (sonInstantesConsecutivos(horaAnterior, horaActual)) { 
  rellenarMapaValores(mapaCabeceras, mapaValores, datos); 
     } else { 
            // sino, tratamiento especial: no se han encontrado 
  // segundos consecutivos 
  // La idea es clonar el registro anterior 
  // actualizándole la hora con la hora 
  // actual para que siga el flujo normalmente 
  long diferenciaSegundos =  
                    calculaIntervaloTemporal(horaAnterior, horaActual); 
            // resta un segundo porque no se deben sobre-escribir 
  // los datos del siguiente 
  // instante que llega del fichero 
  diferenciaSegundos = diferenciaSegundos - 1; 
  // obtiene el instante siguiente a la hora que llega 
  // que ya se ha tratado 
  horaAnterior = new Time(horaAnterior.getTime()  + UN_SEGUNDO); 
   tratarInstantesNoConsecutivos(mapaCabeceras, mapaValores,                  
                    horaAnterior, diferenciaSegundos, datosCache); 
 
            // actualiza el mapa con los datos del registro actual 
       rellenarMapaValores(mapaCabeceras, mapaValores, datos); 
     } 
   } 
      } else { 
   if (ficheroTratado) { 
     finRegata = true; 
      }  
        else { 
     if (mapaCabeceras.isEmpty()) { 
  mapearCabeceras(mapaCabeceras, datos); 
  mapearValores(mapaValores, datos); 
     } 
   } 
 }  
 datosCache = datos; 
    } 
  }  
  catch (FileNotFoundException e) { 
    log.error("No se ha encontrado el fichero log de coordenadas"); 
    mapaValores.put(ERROR_FICHERO_NO_ENCONTRADO,  
            MessageBundleLoader.getMessage(ERROR_FICHERO_NO_ENCONTRADO)); 
  }  
  finally { 
    if (null != fr) { 
 try { 
   fr.close(); 
 }  
      catch (IOException e) { 
   log.error("No se ha cerrado el fichero log de coordenadas"); 
   mapaValores.put(ERROR_FICHERO_NO_CERRADO, 
           MessageBundleLoader.getMessage(ERROR_FICHERO_NO_CERRADO)); 
 } 
    } 
 } 




9 Anexo 2: Manual de usuario 




 Esta es la pantalla inicial de la aplicación, donde se encuentra el Punto de Acceso. 
En ella podemos acceder al sistema mediante nuestras credenciales, permitir que el 
sistema recuerde nuestras credenciales cuando accedamos a ella, registrarse en el 
sistema u obtener una nueva contraseña si la hemos olvidado o extraviado.  
Nota: Todo acceso a algún contenido de la aplicación sin identificación previa será 











9.1.1  Registro de usuario 
 
 
 Este es el formulario con el que se dan de alta las cuentas de usuario. Deben 
introducirse obligatoriamente el correo electrónico, la contraseña y la confirmación de la 
contraseña. 
 Cuando se pulsa en Borrar Campos se vacían los campos del formulario. El botón 
Enviar valida el formulario. 
 
 





























9.1.2 Recordar contraseña 
 
 
En caso de que olvidemos la contraseña de nuestra cuenta, el sistema nos 
proporcionará una nueva. Para ello debemos rellenar el campo de texto introduciendo la 
dirección de correo electrónico que identifica la cuenta con la que nos hemos registrado, 
y posteriormente validarlo pulsando en Enviar. 
 







































 La pantalla de Inicio nos da la bienvenida al sistema, mostrando algunas 
estadísticas. 
 En la barra de menú izquierda se puede apreciar una imagen avatar sobre la 
dirección de correo electrónico de la cuenta del usuario, seguidos de una serie de 
enlaces: 
• Mi Perfil re-direcciona a la página de gestión del perfil de usuario. 
• Administración permite configurar los datos del sistema. Este enlace aparece 
únicamente para el usuario con Rol Administrador. 
• Configuración permite modificar las descripciones de las entradas de los ficheros 
de embarcación. 
El botón Cerrar Sesión cierra la sesión y re-direcciona al Punto de Acceso. Es el 
responsable de manipular todos los mecanismos del Sistema para no permitir al usuario 
acceder de nuevo a la aplicación hasta que no se vuelva a autentificar.   
El icono junto a la etiqueta Conexión nos muestra el estado de nuestra conexión 
con el servidor. En periodos largos de inactividad el icono cambia de estado para mostrar 
síntomas de advertencia de que la conexión puede cerrarse en breve. Por defecto la 
conexión se cierra al cabo de 30 minutos de inactividad. 
En la barra superior de navegación hallamos enlaces que permiten dirigirse a las 
siguientes páginas: 
• Inicio muestra la página actual. 
• Seleccionar competición muestra un listado de competiciones que pueden ser 
filtradas por año o ciudad. Tras seleccionar una puede ser configurada para la 
posterior reproducción de sus regatas. 
• Nueva Competición permite dar de alta una competición. 
• Nueva embarcación permite dar de alta una nueva embarcación permanente, es 
decir que podrá ser compartida por todos los usuarios del sistema.  








El perfil creado cuando un usuario Invitado se registra puede ser modificado 
posteriormente. Por motivos de seguridad (Ley Orgánica de Protección de Datos), las 
cuentas de usuario mantienen el mínimo número de datos personales. Aún y así, se ha 
decidido usar como nombre de usuario el correo electrónico para tener un medio con el 
que comunicarse con el usuario en caso de necesidad.  
La pantalla se divide en dos formularios independientes. La primera permite 
modificar la contraseña. Para ello introducimos la actual contraseña, la nueva contraseña 
que queremos asociar a la cuenta y la confirmación de la nueva contraseña. Estas dos 
últimas contraseñas deben coincidir para que el sistema valide los datos. Pulsando sobre 
Actualizar efectuamos el cambio si se han introducido los campos correctamente. 
El segundo permite al usuario modificar su imagen avatar. Para ello selecciona un 
archivo de su propio ordenador y lo sube al servidor. La imagen cargada se muestra a la 
derecha de la sección. Por defecto la aplicación solo acepta imágenes de un máximo de 
un megabyte de tamaño. 
Por defecto el correo electrónico asociado a una cuenta no puede ser modificado. 
Si el usuario desea modificarlo, deberá seguir las indicaciones mostradas en la parte 














La pantalla de administración es accesible únicamente por el usuario 
Administrador. Se compone de cinco paneles desplegables en los que se puede gestionar 
los objetos del sistema. A continuación los presentamos uno a uno. 
 
 Gestión de usuarios 
 
 
 Muestra un listado de todos los usuarios del sistema, salvo el Administrador. 
Pulsando sobre Actualizar en cada fila de la tabla se puede cambiar el estado del usuario 
respectivo. Cuando un usuario está en estado inactivo, a pesar de poseer una cuenta, no 













Los países son importantes en dos aspectos. Por un lado, una embarcación 
permanente y compartida por todos los usuarios es originaria de un país. Por el otro, las 
ciudades dónde se disputan las competiciones están ubicadas en un país.  
Los países pueden ser eliminados mediante el aspa roja. Si se desea añadir una 
ciudad a un país, se pulsa sobre el icono naranja . El botón Nuevo permite crear un 
nuevo país. 
Tanto al crear una ciudad como un país aparece un panel emergente. A 




Es necesario rellenar los campos pertinentes y aceptar el formulario para 









 Gestión de ciudades 
 
 
Las ciudades son los lugares donde se disputan las competiciones. Como se ve en 
la imagen, cada ciudad está asociada a un único país. Si se desea eliminar la ciudad se 
pulsa sobre el botón Eliminar. 
 




 Una competición se produce a partir de una fecha concreta en una ciudad 
determinada, tiene un nombre y agrupa un conjunto de regatas. Para eliminar una 
competición es necesario pulsar sobre el aspa roja de la fila de la propia competición. 
Tras confirmar el panel de confirmación, se eliminarán todos los datos asociados como 
son las regatas con toda la información que conlleva y sus participaciones con la 
información extraída de los ficheros .log. 










Una regata se asocia a una competición en una fecha determinada (igual o 
posterior a la de la competición) y tiene una hora de inicio, como valores más 
identificativos. Para eliminar una regata es necesario pulsar sobre el aspa roja de la fila 
de la misma regata. Tras confirmar el panel de confirmación, se eliminarán todos los 












 Las embarcaciones pueden ser de dos tipos. Si es una embarcación temporal, su 
ciclo de vida es tan largo como la sesión en la que se ha creado. Significa que cuando el 
usuario creador cierra la sesión, un proceso se encarga de eliminar este tipo de 
embarcaciones automáticamente. Desgraciadamente, el usuario puede cerrar el 
navegador y ello puede provocar ciertos desajustes. Para corregirlos se permite al 
Administrador eliminar manualmente las embarcaciones. Al eliminarlas se eliminan a su 
vez todas las participaciones de estas embarcaciones.  
Las embarcaciones se identifican por un nombre y en particular las permanentes 
son originarias de un país. 
Nota: Cada vez que se elimina un objeto del sistema aparece un panel emergente como 
medida de seguridad, indicando que los datos están a punto de perderse 
permanentemente. El usuario debe confirmarlo para proseguir con la acción, en caso 























Esta pantalla permite a cualquier usuario Autorizado configurar las entradas de 
los ficheros de embarcación con los que tratará el sistema. Dado que éste es capaz de 
tratar con diferentes ficheros (los propios y los de los competidores) y los software de 
navegación generan los ficheros con descripciones independientes los unos de los otros, 
el usuario tiene la opción de ajustar los valores de las entradas según las necesidades. 
Hallamos dos tipos de entradas, diferenciadas por la tabla en la que se muestran. 
Las entradas base son aquellas básicas que deben encontrarse en todo fichero para que 
el sistema sepa tratarlo. Las opcionales no son requisito básico, con lo que si el sistema 
no las halla en el fichero las ignora. 
Pulsando en el icono naranja  de cada entrada se puede ajustar el valor que 
debe buscar el sistema en el fichero para tratar los datos. A continuación se muestra 
como modificar el valor de la entrada seleccionada. 
 
 
Tras introducir el nuevo valor y aceptar, el nuevo valor se muestra en la tabla de 
la entrada correspondiente modificada. 








Este formulario permite dar de alta una competición. Se compone de dos 
apartados, uno con campos que hay que rellenar obligatoriamente y otro que es 
opcional. El obligatorio está formado por el nombre de la competición, la fecha de 
realización y la ciudad donde se produce. El opcional es un checkbox que al activarlo se 
despliega un editor de textos enriquecido. El editor tiene dos modos de edición; el básico 
y el completo. La diferencia es que el completo habilita muchas más opciones de edición 
como son la gestión de fuente del texto o la inserción de imágenes a partir de URL’s por 
poner dos ejemplos. La imagen muestra el modo completo. 
 Una vez se han rellenado los datos necesarios, se pulsa sobre Enviar para 
















Este formulario permite dar de alta una embarcación permanente. Tal y como se 
ha comentado previamente, una embarcación permanente es aquella que puede ser 
compartida por todos los usuarios del sistema dado que se trata de un dato verídico y no 
incluye información confidencial.  
Se compone de dos apartados, uno con campos que hay que rellenar 
obligatoriamente y otro opcional. El obligatorio está formado por el nombre de la 
embarcación y el país de origen. El opcional es un checkbox que al activarlo se despliega 
un editor de textos enriquecido. El editor tiene dos modos de edición; el básico y el 
completo. La diferencia es que el completo habilita muchas más opciones de edición. La 
imagen muestra el modo básico. 
















 Esta pantalla permite seleccionar una de las competiciones creadas por el usuario 
para posteriormente ser configurada en caso de necesidad y poder reproducir sus 
regatas. Se compone de un filtro y de un listado. El filtro permite filtrar los datos por año 
o por ciudad de celebración. El listado muestra para cada entrada la fecha de realización 
de la competición, la ciudad donde se celebró, su nombre, el número de regatas 
añadidas, y dos botones que permiten ir a la pantalla de configuración y otro que 
permite eliminar la competición. En caso de eliminarla se deberá confirmar el panel 





















Las competiciones, a diferencia de las embarcaciones, son únicas para cada 
Usuario, es decir que la representación de una Competición puede estar creada múltiples 
veces en el Sistema pero cada una de las instancias pertenece a un único Usuario.  
La pantalla se compone de dos tablas, una con las regatas de la competición y 
una con los participantes (embarcaciones) de las regatas. La tabla de regatas muestra la 
fecha de realización, la hora de inicio y de fin, y datos como si la regata tiene asociados 
tramos y/o boyas. 
Por motivos de ahorro de espacio y comodidad en la vista, de manera a usar el 
scroll lo menos posible, se ha decidido mostrar los participantes propios de cada regata 
de la siguiente manera. Cuando se selecciona una regata, se seleccionan 
automáticamente sus participantes. Del mismo modo, si se seleccionan una o más 
regatas se seleccionan todos los participantes con al menos una participación en alguna 
de las regatas. Cada participante puede participar una sola vez en cada regata, aunque 
puede participar en todas las regatas de todas las competiciones que desee. 
 
Algunas de las funcionalidades proporcionadas para las regatas son: 
• Seleccionar Todas que selecciona todas las regatas de la tabla. 
• Eliminar elimina todas las regatas seleccionadas y consecuentemente, todas sus 
participaciones. 
• Modificar Regata que se activa cuando una sola regata ha sido seleccionada. 
• Eliminar Tramos elimina los tramos de la regata. 
• Eliminar Boyas elimina las boyas asociadas a la regata. 




Las funcionalidades proporcionadas para los participantes son: 
• Desligar de Competición que elimina todas las participaciones de una 
embarcación en la competición. Si dicha embarcación no tiene más 
participaciones en la competición, deja de aparecer en la tabla de participantes. 
• Desligar elimina la participación de los participantes de una sola regata. Por ello 
el botón permanecerá desactivado mientras no se haya seleccionado una regata o 
se hayan seleccionado dos o más regatas.  
 
También se pueden realizar otras tareas mediante esta vista. 
 
 Alta de regatas 
 
 
 Puede ser interesante crear una regata de una forma rápida y dinámica. Por ello 
este formulario permite dar de alta una regata únicamente con los campos que son 
realmente necesarios (obligatorios). Éstos son la hora de inicio, la hora de finalización y 
la fecha en la que se disputa, que debe ser la misma que la de la competición o 
posterior. Pulsando sobre Limpiar se borran los datos introducidos; pulsando sobre Crear 
se crea el objeto y se agrega al listado de regatas siempre y cuando no se haya 
producido un error con los datos introducidos. Las horas deben tener el formato 





















De forma similar que otros formularios, el de modificación de regata tiene unos 
campos obligatorios y otros opcionales. Los campos obligatorios son los mencionados en 
el formulario de alta de regata. 
 
En el caso de que se hayan añadido participaciones a la regata, los campos 
obligatorios no pueden ser modificados, dado que los datos de las participaciones se han 







Para añadir boyas a la regata, se debe seleccionar previamente el tipo de regata en 
cuestión. De momento solo el tipo Triangle está definido.  





Las boyas de la regata se cargan desde un fichero de texto plano mediante el 




 Los campos mostrados tienen asociados los nombres de las boyas, del mismo 
modo que el tipo de regata, para las boyas definidas por el software de navegación 
Deckman for Windows. En el caso de que se pulse sobre Modificar, el sistema añadirá las 




















Añadir participaciones consiste en seleccionar una única embarcación del sistema, 
seleccionar una o varias regatas de la lista de regatas de la competición y cargar el 
fichero de datos de la embarcación. 
  
La embarcación participante puede también ser creada “en caliente”, en cuyo 
caso se considerará una embarcación de tipo Temporal. Para crear una embarcación  
tan solo es necesario indicar el nombre en el campo de texto que aparece cuando se 
selecciona el botón radio Crear Participante Temporal. 
  
Al cargar el fichero .log de los datos del participante, el sistema comprobará si 
dispone de los tramos para las regatas seleccionadas. En caso de que no disponga de 
ellos, usará los datos de este participante para introducirlos. Los tramos nos permitirán 













Los datos mostrados en la figura superior permite al usuario indicar qué 
información tanto de las embarcaciones como del viento participantes quiere ver 






















 Modificar competición 
 
 
Este formulario permite modificar los datos de la competición. Para acceder a él es 
necesario pulsar el botón ubicado en la parte posterior de la pantalla, a la derecha del 
título de la página.  
Se compone de unos campos obligatorios y un editor de texto enriquecido en el que 
se puede insertar la descripción de la competición. Ésta aparece en un campo de texto 
ubicado más abajo del título, y se va desplazando hacia la izquierda simulando el 
comportamiento de un scroll automático.  
No se puede modificar la fecha de la competición si tiene regatas asociadas a menos 




















El reproductor es el elemento más importante del sistema puesto que éste ha 
sido diseñado para poder manipular las regatas de las competiciones. Se compone de un 
mapa Google Maps, con un zoom integrado. El reproductor permite visualizar una de las 
regatas de la competición seleccionada en la pantalla Seleccionar Competición. Es 
necesario que la regata tenga participaciones para ser visualizada.  
En el cuadro superior del mapa se muestran los datos de la regata que se está 
visualizando y el estado del reproductor. Los tres estados posibles son Avanzando 
(Forward), Pausado (Paused) y Retrocediendo (Backward). Cuando la regata llega a su 
fin aparece el mensaje Fin de Regata (Regatta’s End). 
Bajo el mapa se puede apreciar una lista desplegable con todos los tramos de la 
regata en cuestión, donde cada uno indica una hora concreta de la regata en orden 
ascendente.  
También se puede apreciar un cuadro de mandos que permite dirigir el sentido de 
la reproducción. Concretamente se compone de cinco botones, de los cuales uno permite 
redirigir la reproducción al inicio de la regata (Ir Inicio), otro, al contrario, redirige la 
reproducción al último segundo de la regata (Ir Final), lo que provoca lógicamente que la 
reproducción se detenga. El tercer botón activa la reproducción en sentido normal, que 
es el sentido en el que se han importado los datos de coordenadas de las 
embarcaciones, en orden cronológico (Avanzar). El cuarto actúa de forma inversa, 
desplaza las embarcaciones en orden contrario al que se produjo en la realidad 
(Retroceder); y por último el quinto botón que permite pausar la reproducción (Pausa).  
La velocidad de reproducción se representa por un lapso temporal y se usa 
conjuntamente con los botones Avanzar y Retroceder. Es usado por el Sistema para 
determinar la frecuencia de desplazamiento de los participantes de la regata. 




El reproductor permite mostrar qué datos de los participantes se desean 
visualizar en tiempo de reproducción, configurado previamente en la pantalla de 
configuración de competición. Los datos representan tanto información de la 
embarcación como del viento en ese preciso momento, y son los datos del barco 
seleccionado en el reproductor. Al pulsar sobre una de las embarcaciones participantes 
se muestra la información de la embarcación seleccionada. 
Se puede apreciar un apartado dedicado a la clasificación de los participantes de 
la regata. Este apartado no está habilitado todavía. 
En el cuadro de menú, se ve un listado que contiene únicamente las regatas con 
participaciones de la competición, dado que no tiene sentido pre-visualizar una regata 
sin participantes. Seleccionando una y pulsando sobre el botón se carga la regata. 
Las estelas de los participantes se componen de unidades. El usuario tiene la 
posibilidad de configurar la extensión de la estela de los participantes, seleccionando un 
valor comprendido entre 3 y Todos. Si por ejemplo se definiera una extensión de 5 
unidades de estela, al sexto paso o desplazamiento de un participante se eliminaría el 
tramo más alejado de la embarcación, como si de una cola FIFO se tratara. Las estelas 
son interesantes porque permiten ver qué recorrido han efectuado los participantes 
hasta el momento actual.  
El modo persecución sigue el rastro de un participante, seleccionado previamente 
por el usuario, de manera que nunca salga del cuadro de visualización del reproductor. 
Según la profundidad de Zoom definida, esta funcionalidad puede llegar a ser muy útil 
ahorrando al usuario tener que mover el enfoque del reproductor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
